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Bevezetés

A tanulmany célja az UAV (unmanned aerial vehicle - piléta nélkdli légijarmi) és RPAS (remote
piloted aircraft systems - taviranyitott légijarm() platformok lzleti célq, légi felmérésekben torténd
alkalmazasi lehet6ségeinek feltardsa, a repuléstechnikai nehézségek, kockdzatok, korlatok, és a
fotogrammetriai limitacidk ismertetése mellett, a fotogrammetriai termékek varhatd pontossaganak,
hagyomdnyos terepi felméréshez viszonyitott el6nyeinek és hatranyainak ismertetése valamint a
termelékenység, hatékonysag Osszehasonlitdsa a hagyomadnyos replil6gépes és terepi
technoldgidkkal. A tanulmany a jogi kdrnyezetet, a remélt és varhatd szabalyozasi megoldasokat és a
magyarorszagi engedélyeztetési folyamatot is ismerteti. Tovabba réviden bemutatja néhany orszag
eljarasrendjét.

A tanulmany a Magyar Foldtani és geofizikai Intézet megbizasabdl késziilt, a benne kozolt
informacidk 2015 szeptemberében érvényesek.

A tanulmany szovegének és illusztracidinak részben, vagy
egészben torténd felhaszndldsdahoz a Szerz6 és a Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet egylttes irdsbeli engedélye
szlikséges. A leirtak rovid idézése a forras megjel6lésével
eszkdzolhetd.




A piléta nélkiili repiild eszk6zok csoportositasa

A pildta nélkili replil6é eszkdzok a kovetkezd f6 csoportokba oszthatdk:

Merevszarnyu replilégépek
Helikopterek
Multikopterek

Léggombok

Léghajok

Rendeltetésiik alapjan a kovetkezs kategdridkat kilonboztetjik meg:

Modell replilégépek, helikopterek [éggombak, illetve léghajok
Rekredcids, hobbi tevékenységre hasznalt pildta nélkili "légijarmuvek"
Uzleti tevékenységre (munkavégzésre) alkalmas pildta nélkiili platformok
Katonai célokra gyartott pildta nélkili Iégijarmdvek

Méret és teherbiras szerint a kovetkezd kategdridkat kilonboztetjiuk meg:

Mikro UAV(orszagonként valtozd, de altalaban 5, 7, vagy 25 kg teljes felszallé tomeg alatti
pilota nélkali 1égijarmvek)

Kozepes méret(i UAV(a hagyomanyos repilégépek light aircraft kategdriajanak megfelelé
pildta nélkali légijarmvek), 5 670 kg (12 500 Ib) teljes felszallé tomeg alatt.

Nagyméretl UAV, 5 670 kg felszallé tomeg feletti piléta nélkili légijarmdvek.

Iranyitas szempontjabdl a kovetkez6 kategoridkat kiilonboztetjik meg:

RC (Radio Controlled) és RPAS (remote piloted aircraft systems): Taviranyitassal vezérelt

légijarmdvek. A pildta és a gép kozotti kapcsolat egy vezeték nélkili rendszeren jon létre.

VLOS (Visual Line Of Sight): Latéhataron belili vizualis taviranyitott reptetés

EVLOS (Extended Visual Line Of Sight): Kiterjesztett latéhataron belili vizudlis taviranyitott
reptetés. Egyes orszagokban a latdhataron belili reptetésnek hatart szabnak (100m, 500 m,
1000 m). A kiterjesztett latohatar a szabdlyozdsban megadott kiilsé hatartdl eltérd reptetést
teszi lehetGvé specidlis kortilmények kdzott, amikor a latéhatar ezt meg is engedi.

BVLOS (Beyond Visual Line Of Sight): A latdhatardn tal torténd reptetés hivatalos roviditése

FPV (First Person View): Kamera segitségével irdnyitott légi jarmui. A pilota és a gép kozotti
kapcsolat egy vezeték nélkili rendszeren jon létre, amelynek része az él6kép lesugarzas, igy az



operator a légijarm(i néz6pontjabdl irdnyit, mintha a fedélzetén tartézkodna. LehetGvé teszi a
BVLOS RC repiiléseket is, hacsak nem tiltjak azt az adott orszagban érvényes rendelkezések.

Autonomous UAV (programozhatd légijarm): Automatikus repilési Glzemmaddra alkalmas platform,
amely el6re programozott repiilési nyomvonalat repil le. Amennyiben alkalmassa tették ra, az el6re
programozott koordindtakon muikoddésbe hoz kiegészit6 berendezéseket (fényképezbgép,
mérémolszer, stb.)

Cognitive autonomous aircraft: Onrendelkezés(i repiil6 platform, amely az el6re programozott
parancsrendszer szerinti vdlaszokat adja a kornyezeti tényezék és felderités kozben tapasztalt
helyzetekre. Jelenleg tilos ilyen jellegli UAV bevetése, mert miikodése nem megbizhato.

Munkavégzés célja szerint megkiilonboztetlink:

Polgari, kereskedelmi célu UAV:

e Rekreacids

e Sport

e Fényképezési

o  Filmezési

e Biztonsagi (példaul kutatohajok ellenérzé helikopterei)

e Felderitési célu (pl. archeoldgia)

e  Felmérési célu (pl. térképészet, kataszter, harom dimenziés modellezés)

e Meér6berendezéseket célba juttatd (példaul vegyelemzd, meteoroldgiai mérések, stb.)
o Vegyszereket, gyogyszereket célba juttatd

e Kutatasi, fejlesztési célu

Katonai UAV:

e (él és csaligépek (dronok)
o Felderit6

e (Csapasmérd

e Szarnyasbomba

e logisztikai és szallité

e Kutatasi, fejlesztési célu

A rekreacios és Uzleti célu berendezésekre az 1. és a 2. dbra mutat be példdkat merevszarnyu és
forgdszarnyas esetekre. A 3. dbra vegyelemzs és permetez6 platformokat mutat be, mig a 4. dbra
hivatott a méretkategdridk kozotti kiilonbségek érzékeltetésére.



1. abra taviranyitasua (RC) modell repiilégép és nagy teriiletek felmérésére alkalmas nagyméretii
merevszarnyu UAV

F= 1
e
—~ 1‘(

2. dbra Rekreacios és sport célokra hasznalatos, illetve professzionalis l1égi fotogrammetriai
felmérésekhez gyartott multirotoros UAV

)

4. abra Kézbdl indithaté felderits és nagyméretli felderitd, illetve csapasmérd kivitelben is
alkalmazott UAV
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Az UAV technologia bevalt felhasznalasi teriiletei

A fejezet célja az UAV technolégia bevalt alkalmazasi terlleteinek attekintése. Azokat a felhasznalasi
terlileteket kerestik, amelyre gyakorlati példa mutatkozik, létez6 szolgaltatds vehet6 igénybe. A
piléta nélkali (foldrél irdnyitott) platformok felhasznalasa csoportosithatdé videofilm készitési,
fényképezési, fotogrammetriai, lézerszkennelési, mérémdszer célba juttatdsi, képrogzitéses vagy
anélkuli vizudlis megfigyelési tevékenység alapjan, vagy szallitasi, permetezési, valamint fegyverként
torténd felhaszndlasi, és egyéb repiléstechnikai feladatok szerint.

Kutatas - Mentés

Keresési és mentési mlveletekhez hivja segitségiil tobbek kdzott a német tlizoltésag a mikrokopter
technoldgia légi tdmogatasat. A kifinomult méréberendezések segitségével a tlizolté meg tudja
hatdrozni az egyes gazok ardnyat, jelenlététanélkiil, hogy kozel kellene mennie a veszélyes zonahoz.
A kisméretli kopterrel magas épiletek ablakain is be lehet nézni a mentés megtervezéséhez,
veszélyben lév6 személyek felkutatdsahoz.

Miiszaki ellendrzés

A szélturbindk, elektromos vezetékek, cs6vezetékek és egyéb magas, illetve helyenként nehezen
megkozelithetd berendezések ellenGrzésére vilagszerte alkalmaznak kisméretli koptereket és
nagyobb merevszarnyu piléta nélkili repilégépeket. Az ipari alpinistdk és daruszerkezetek, kiils6
vallalkozéi koltségébdl jelent6s megtakaritas érhet6 el, amennyiben az elG6zetes vizsgalatok gyors,
itGképes bels6 UAV csoport segitségével torténnek, és csak valds beavatkozasi igény esetén veszik
igénybe ezeket a szolgdltatasokat.

Miiszaki mentési feladatok koordinalasa

Szamos szervezet és hatdsdg segiti kisméretl pildta nélkili helikopterekkel az emelési, darus és
egyéb miszaki mentési munkalatok preciz irdnyitasat valdsi idejli légi nézGképek segitségével. Hajok
atrakoddsat és egyéb preciz feladatokat is biztonsdgosabba tesz, amennyiben barhonnan nézhetjik
az iranyitott mdveleteket.

A kozuti balesetek ortogonalis dokumentaldsat (feltérképezését és archivaldsat) is lehet6vé teszi a
technoldgia.

Tudomanyos dokumentacié

A felmérések, adatrogzités, térképezés és ellendrzés szempontjabdl Iényeges, hogy a targyakat
kiilonboz6 nézépontokbdl fényképezhetjik. Ugyanakkor nagyon fontos, hogy ne zavarjuk, vagy
befolyasoljuk a kbrnyezet, illetve a megfigyelt jelenséget.

A modern szénszalas anyagok segitségével extrém konny( és massziv miszereket alkothatunk, igy
példaul a felszallas és leszalldas még a kilonosen érzékeny terlleteken is lehetséges, anélkil, hogy
karositana a kornyezetet. A kibocsatas pedig minimalis.



Szunyogirtas

A Project Premonition elnevezésl kutatdsi projektben a Microsoft olyan koptert épit, amely a
leveg6ben pusztitia el a szunyogokat, mindezt a fert6zések és parazitak terjedésének lassitasa
érdekében.

Az UAV technoldgia fejl6dése a kapcsoléddd szoftverek robbandsszer( fejl6dését és elterjedését hozta
magaval.

Mezo6gazdasag

Az UAV technolégiadt szamos orszagban a kdartevék lokalizalasara, (pl. kukoricamoly), féldhasznalat,
Gltetvénytipus ellendrzésére, allomanyfelmérésre, levélfelilet-indexek kiszamitdsara, noévényi
magassag ellen6rzésére, terménybecsléshez, talajnedvesség becsléshez, nitrogénhidny
feltérképezésére, gyomtérkép készitésére, termelés monitoringra, talajosztalyozasra, allattartasi
tevékenység nyomon kovetésére alkalmazzak.

Paleontoldgia
Queenslandi Egyetem paleontoldgusai egy hdroméves projekt keretében, UAV segitségével
térképezik fel az 6shiill6k egykori él6helyeit Nyugat-Ausztralia szovetségi dllam északi részén (MTI).

A paleontoldgia szdmara idedlis dokumentacids eszkdéz a kis méretli UAS technoldgia amellyel a
fotogrammetria segitségével rogzithet6 a leletek feltaraskori allapota. A dokumentdciés folyamat
alacsony koltségen, tobb ismétlésben is elvégezhetd, a feltards kilonb6z6 allapotait, az egyes
rétegeket és benniik talalhaté leletek helyzetét rogzitve.

Régészeti kutatasok

A paleontolégidhoz hasonléan az archeoldgiai feltards sem nélkiil6zheti a dokumentaciét, amiben az
UAS technolégiaval készitett ortofotod, fellletmodell és fényképfelvételek nagyon hasznosak
lehetnek, kiilondsen nagyméretl munkagodrok esetében.

Kulturalis é6rokségvédelmi dokumentacio
A védett objektumok, mliemlékek dokumentdldsa Uj tdvlatokat nyer, kiterjeszthet6 az UAV
fotogrammetria segitségével.

Banyamérés

A kilszini fejtések haromdimenzidés fotogrammetriai allapotrogzitése, feltérképezése az UAV
térfelmérés egyik jellemz6 agazata. A kisebb banydk, depdnidk felmérése a temetdkataszteri
térképezés mellett taldn a legnépszerlibb munkafolyamat, amelyet kis méretld piléta nélkdli
légijarmdvel el lehet végezni.



Temet6 felmérések

A kis méreti (mikro UAV) repll6 eszkozok segitségével elkészithet6 ortofotd-mozaik a temetd
kataszter gyorsan aktualizdlhatd, idealis alaptérképe. Elkészitése kis kiterjedés(i temetSk esetében
idedlisan egyszer( feladat, mivel a munkaterileten nagyon sok lokalizdlandé objektum helyezkedik el
viszonylag kis terlleten, igy egy, de legaldbbis kevés felszallassal megvaldsithatéd a terilet
befényképezése. A kis terliletméret esetén a készitett képek szdma is gyors feldolgozast tesz
lehetévé. A temet6k altaldban korbekeritettek és zarhatdak, igy az emberek folé repiilés veszélye is
kizdrhatd a repilés idején.

Nuklearis balesetek - szennyezddés mérés

A pildta nélkili eszkozok bekildhet6ek veszélyes teriiletekre, kritikus esetben akar lezart éplletek
belsejében is végezhetiink méréseket ultrahanggal vagy egyéb iitkdzésvédelmi megoldassal szerelt
kopterekkel.

Vulkankitorések hamufelh6jének elemzése

A hamufelhd magasabb régidinak megkozelitése a repllé eszk6zok meghibdsodasat, zuhandsat
eredményezheti, igy hagyomanyos légijarm(ivel tul kockazatos feladat. A piléta nélkiili megoldasok
lehet6séget nyujthatnak a specidlis mUliszerek célbajuttatasara. A vulkani tevékenység vizsgalata
pontosabba tehet6 az UAV technoldgia alkalmazdasaval.

Algak terjedésének vizsgalata

Az algdk vizsgalatat, feltérképezését Magyarorszdgon az 1970-es évek ota végzik merevszarnyu
repll6géprél. Nagy teriletek felméréséhez ez a legkézenfekvGbb megoldas, de kisebb munkaterilet
esetében a mikro UAV technoldgia kéltséghatékonyabbnak bizonyulhat.

A part menti régiok vizsgalata
A sekély tengerpart térképezését, monitoringjat sikerrel végezhetik el6re programozott pildta nélkili
repllé (vagy hajd) segitségével.

Ocean- és tengerkutatasi feladatok légi tamogatasa
Az UAV eszkozok a tengeri kutatdhajok egyre elengedhetetlenebb tartozékava valnak. Toébbek kozott
cetek, capak fényképezésénél, merilési mlveletek feligyeleténél alkalmazzak Sket.

Vegetacidokutatas

A vegetdcid térképezés az 1950-es éve Ota torekszik a légi felvételek igénybevételére
Magyarorszagon, de a felvételek titkos kezelése miatt csak 1962-t6l érhetéek el olyan tanulmanyok,
amelyek sordn ezt a kézenfekvé mddszert alkalmazzak a tarsulasok feltérképezésére (Bakéd 2013). A
hetvenes évektél egyre gyakrabban alkalmazzdk a légi térképeket a természetvédelmi és viziigyi légi
felmérések soran. Napjainkban az UAV technolédgia a kisebb munkateriiletek felmérését is
gazdasagossa teszi (Novak 2015).
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Erddégazdalkodas

A novénybetegségek korai azonositdsanak, lizemi térképek pontositasanak, hozamok becslésének,
vihar és aszdlykarok felmérésének bevalt eszkdze a tdvérzékelés, amely az UAV technolégia
segitségével kisebb munkateriilet egységekre is gazdasagossa valt.

Meteoroldgiai kutatas

A meteoroldgiat elsGsorban a léggdmb illetve merevszarnyd UAV eszkozok segitik, mivel a magas
replilések arat csokkentik. Az 5. abra egy magas repiilésekre alkalmas merevszarnya platformot
szemléltet.

Kornyezeti monitoring és hatastanulmanyok térképei

A kornyezeti hatastanulmany alapallapoti és valtozdselemzési térképeinek kézenfekvé megoldasa a
részletes ortofoté-mozaik, amely UAV technoldgia segitségével kisebb teriletl beruhazasok
esetében is gazdasagosan elkészithets. A karmentesitési monitoring szempontjabdl is elényds, ha a
tervezési fazisban rendelkezésre all a munkateriilet fotétérképe. Az id6soros ortofoté-mozaik
elkészitése tovabbi 0sszehasonlitasi lehetdségeket kinal az elemzbknek.

Hidak és viziigyi miitargyak vizsgalata

A vizligyi berendezések jél korberepilhetSk, légifotékon dokumentdlhatdk, igy monitoringjukban
jelent6s szerepet tolthet be az UAV technoldgia. A kisebb méretli mdltargyak korberepilése
lényegesen gazdasdgosabb kisméretl pildta nélkili platform segitségével, mint helikopterrel, vagy
repulégéppel.

Energetikai vizsgalatok
Epiiletek hé visszatartasi képességének vizsgalatara és a szigetelés hibdinak kisz(irése alkalmasak a
mikro UAV felmérési, hétérképezési technikak.

Biztositas elbiralas és bizonyitas
A kdarlgyintézés fontos eleme lehet az érintett teriletek lokalizalasa, a kdrosultak szempontjabdl
pedig a karesemény (belviz, arviz,viharkar,jégkar, vadkar, stb.) dokumentalasa.

Ingatlan (Kereskedelmi és Lakossagi)

Az éplletek értékesitéséhez olyan portfolid készithet6 mikro UAV technolégiaval, amely
koérnyezetében mutatja be az adott objektumot, jelentds tobbletinformaciét biztositva az érdekl6d6k
szamdra.
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Latvanyterv készités
Epitési teriilet és kdrnyezetnének haromdimenzids leképzése is lehetévé valik, példaul latvanyterv
készitéséhez. A kisméretl platformok alacsony sz6gb6l is dokumentaljak a célobjektumokat.

Turizmus

Turistak szamara valds id6ben sugarzott kivetités egy kozeli hely dronos megldtogatdsardl, példaul
lapokat bemutatd tandsvények esetében lehet szamottevé attrakcid. Szoba johet érdekes rajzolatok
és texturak megmutatdsa felilr6l, kilonos tekintettel egykori éplletegylittesek alaprajzanak
megjelenésére monokulturaban vagy talajjel formdjaban, amely a féldon allva nem érzékelhet6.

Rossz kezekben a technologia

2015 els6 felében a brit rend6rség egyik jelentésébdl kiderilt, hogy akar a gyenge teljesitményd,
jaték kategéridba tartozo pildta nélkili kopterek és reptilSk is veszélyes megfigyelSeszkdzzé vallnak a
betor6k kezében. A pildta nélklli eszkézok fegyver hordozasdra, bombavetésre és szarnyas
bombaként torténd felhaszndlasra is optimalizalhatdak.

5. abra Sidewinder merevszarnyi UAV magas légkori vizsgalatokhoz, a hozza tartozé mobil

iranyitépulttal
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UAS technoldgia a banyamérés teriiletén

A kilszini fejtések és a depdnidk haromdimenzids rogzitésének idedlis eszkdze a kis méretli UAV. A
banyagddrok nem minden esetben kedvez6ek a terepi geodéziai mérések elvégzése szempontjabdl.

A GPS készilékekkel torténd banyamérést nehezit6 tényezdk:

e  Multipath effektus

e Vegetacid

o Megkozelitést nehezité nedves kornyezet
e Térerd hidnya

Az atmoszféra kb. 50-1000 km-ig terjeds része az ionoszféra, amely toltott részecskékbdl all. A GPS
m(iholdak altal kibocsatott radidjelek az ionoszféran athaladva jelkésleltetést - refrakciot szenvednek.
A késleltet6 hatds nagysdga a toltott részecskék szamatdl fligg. A részecskéket a nap sugdrzdsa
gerjeszti, a késleltet6 hatas kozepes foldrajzi szélességen kb. 10 o6ratdl 16 oraig jelentGsebb,
maximumat kb. 14 dra kordl éri el. Az ionoszférikus késés hatdsat a kétfrekvencias rover vevék
képesek szamitani és kikliszobolni, a kdzponti feldolgozd algoritmusok pedig a teljes haldzatra
modellezni.

A negativ toltés részecskék viselkedése mas és mas a belépé jel frekvencidja szerint. Igy jelentds
hatdsuk a két -L1L2-(s6t hamarosan harom -L5-) frekvencia hasznalataval j6I modellezhet6. A
kétfrekcencids vev6k a gyakorlatban nem tudjak teljes mértékben kikiisz6bdIni az ionoszféra hatasat
igy néha egyaltalan nem lehet mérni RTK-val. A folyadékrétegz6dési troposzféra hatasa joval kisebb,
mint a homogénebb ionoszféra késleltetése, azonban nem homogén volta miatt, sokkal kevésbé
modellezheté.

A GPS vev6k képesek a hattérzajbdl kiszlrni a specidlis a specidlis strukturaju GPS jeleket. A kis
teljesitmény miatt a GPS jeleket sajnos nagyon kdnnyen zavarhatja egy ugyanabban a mikrohulldmu
savban lGzemel6 nagyobb teljesitmény( radidadé.

Amennyiben nincs elég térer6 a GPRS haszndlatara, bizonytalanna vélik a Szolgdltaté Kézpont altal
el6allitott korrekcidk vétele. A GPRS a hang és az SMS tovabbitds utan a harmadik a sorban, ezért
el6fordulhat, hogy valaki még tud telefonalni, de ugyanott mar nem kapja a korrekciokat.

6. abra Multipath effektus
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A legnagyobb problémat talan a tobbutas-terjedés (multipath) okozza (6. dbra), amely a targyakrél
visszaver6d6 GPS jelb6l adddik. Ezeknek a visszaver6dé jeleknek hosszabb a futdsidejik, tehat a
pozicid meghatarozasahoz szilkséges statisztikai elemzésbe hibas tavolsagokként keriilnek bele.
Mindezeknek a hatasoknak a csokkentésére szolgalhat a sajat bazisos mérés, de ennek is megvannak
a korlatai.

Mindent 6sszevetve a geodéziai GPS mérés hibaia kovetkez6kbdl adddnak:

e Mdhold palyahibaja

e Mdhold drahibdja

e lonoszféra okozta hiba

e Troposzféra okozta hiba

e Tobb utas terjedés

e  GPS vev6 faziskdzpont hibdja
e  GPSvevé drahibaja

Bar a modern GPS vev6k lényegesen jobban sz(rik a
visszavert jeleket, a magas falak, sziklak és fak okozta
jelvisszaver&dés ellehetetlenitheti a banyaalji
méréseket. Ezért a kilszini banydk és a volgyek
felmérésének optimalis eszkdze a kisméretli UAV. A
banya, vagy volgy peremét korbemérhetjik geodéziai
GPS készllékkel, és a volgyalji teriiletek pontjainak
koordinatdit a fotogrammetriai Uton el&allitott
haromdimenziés modell fogja visszaadni.

7. abra A kisebb depdniak és kiilszini fejtések felmérése
UAYV technolégiaval nagyon gyorsan kivitelezhetd.

3D MODEL BY DRONES IMAGING®



8. dbra A banyagdédor virtualis képérdl digitalisan leszlirtiik a novényzetet, mert a felmérés pontsiirlisége és
képrészletessége ezt lehet6vé tette. A banya peremén rogzitett kapcsolépontok (jelolt pontok) lehetévé
tették a banya teljes feliiletének bemérését. A volgyben nem lehetett GPS késziilékkel mérni. Az abra északi
iranybdl szemlélteti a banya feliiletét. (Felmérés: Interspect)

A banya belsejében csak mér&allomas segitségével tudtunk ellen6rzépontokat gydjteni. Mig az UAV
felmérés 12 percet vett igénybe, a peremi GCP mérés masfél drat és a feldolgozds két munkanapot,
addig a GPS késziilékes - méréallomdsos - prizmas méréseink hat terepi napot vettek igénybe és
csupan 17 biztonsdagosan pontosnak itélt volgyalji pont bemérését sikerilt elérni vellk. Ezzel
szemben a fél napos terepi munkaval jaré GPS - UAV segitségével lezajlott mérés tobb ezer pont x,y
és z értékeit produkalta. Ezeknek a pontoknak (a modellnek) az abszollt hibaja akar 10 cm alatt
tarthatd. Amennyiben a mérGallomassal bemért volgyalji pontokat is felhasznaltuk illesztépontként, a
pontossag még jobban megnétt. Sajat ellen6rz6 méréseink alapjan 4 cm volt a legnagyobb hiba
fliggblegesen, ezzel szemben a GPSCom Kft. altal elvégzett fliggetlen, hdnapokkal késébb
végrehajtott mérések atlagosan 9,4 mm eltérést mutattak a terepmodellhez képest.

9. abra Az dbra déli irdnybdl szemlélteti a banya feliiletét. A kék zaszl6k az ellenGrzéshez gy(ijtott pontokat
mutatjak. (Felmérés: Interspect)
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A legaprolékosabb, leghosszadalmasabb, legkoriltekint6bb munkaval sikeriilt 4 cm ald szoritani a
magassagi hibat. Ez azonban hatékony (termelékeny) eljdras esetében ilyen elzart, nehezen
megkozelithet6, novényzettel boritott tertileten nem, vagy csak nagyon nehezen biztosithato.

A bdnyamérési munkalatokat jelentésen megkonnyiti az UAV technoldgia. A terepi geodéziai
pontbeméréshez képest a tavérzékelés a banyafellletek nagy sirilségl pontfelhgjét biztositja, igy
joval részletesebb térkép allithatd el6, azonos idGraforditassal. A terepi lézerszkenneres beméréshez
képest az UAV technoldogia a mérési pontok (expoziciés helyek) folyamatos véltozasa és a
madartavlati néz6pontok miatt lényegesen jobb ralatast , részletesebb betekintést biztosit, igy az
eredmény egységesebb és hézagmentes is lehet. Az eljardsok kiegészithetik egymdst. A terepi
lézerszkennerrel az alulrél észlelheté pontokkal kiegészitheté az UAV fotogrammetria soran
kidolgozott pontfelh6, mig a terepi geodéziai pontfelmérés biztositja az illeszt6pontokat és a
validdlast elGsegit6 ellen6rzépontokat. Ez a komplex megoldas biztositja jelenleg a legatfogdbb,
hézagmentességet legjobban megkozelité megoldast. Mlkodhet a bozéttal, novényzettel boritott
banyak esetében is. A terepi jelenlét segiti a felméréket a térkép kiegészit6 adatainak beszerzésében
is, mivel olyan szennyezésekre és takarasban |év6 objektumokra lehetiink figyelmesek, olyan rejtett
problémadkat észlelhetlink, amelyek kézi megadasa nagyban noveli a térinformatikai termék értékét
és pontossagat.

A nedves talaj és kézetfeliiletek a fotogrammetriai feldolgozas soran altaldban nem jelentenek
problémat, de a becsillanas okozhat lokdlis hibdkat a modellben (lasd "Vonalas létesitmény
hdromdimenzids felmérése a gyakorlatban" c. fejezet és 20. dbra). A banyagddor aljan felgydilt
csapadékvizzel teli viztestek mar nagyobb gondot okoznak, mivel az RGB fotogrammetria és a
topografiai lézerszkennerek szamara atlathatatlanok, vagy amennyiben észleljik is a meder aljat, a
modell torz lehet. Ezeknek a tavaknak és nagyobb técsdknak a kitakaré hatdsat a batimetriai
|ézerszkenner hivatott megoldani. Ezek a mlszerek napjainkban altalaban tizszeres beszerzési értéket
képviselnek a topografiai Iézerszkennerekhez képest, igy alkalmazdsuk még nagyon esetleges.
Nagyobb viztest esetében a méréhajdra, vagy Onjard tavirdnyitdsi méréhajéra szerelt kis meriilésd
szonar (hangradar) jelenthet megoldast. Ez a megoldas is elég koltséges, mivel a méréhajé nem
csupdn a szonart és a hozza tartozd mikroszamitdgépet foglalja magadban, de geodéziai GPS-el is
ellatjak, hogy a mérés pontos koordinatdi a mérési adatokkal dsszeflizve keriiljenek eltaroldsra. Ezzel
a megoldassal az UAV felmérés pontfelhGje viszonylag kdnnyen 6sszekapcsolhatd a szonar mérésbdl
szarmazo viz alatti pontfelhével.

A sekély részek, és altaldaban a viz alatti modell felsé szélének pontsirlsége lecsokken, mert a
mérdhajo és a mliszer merilése mar nem teszi lehetévé ezek bejarasat. Ezért el6fordulhat, hogy egy
magassagi értelemben 15 - 40 cm-es sdvban nem képz6dik adat, rés keriil a légi felmérés és a viz
alatti felmérés pontfelhGje kozé. A pontfelhd szempontjdbdl lres gylrd horizontalis kiterjedését
elsGsorban értelemszer(ien a partszakasz meredeksége befolydsolja.
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Kiilonb6z6 mddszerekkel elérheté pontossag

1.) A kapcsolépont gytijtéses feldolgozas esetén a kapcsoldpontok pontossaga eleve meghatarozza a
fotdmozaik pontossagat. A kapcsoldpontok hibdjat bizonyos mértékben kiegyenliti az egy blokkban
kezelt sugdrnyaldb kiegyenlitéses fotogrammetriai feldolgozds,de az ortofoté hibdja a
kapcsoldpontok atlagos hibdjandl csak nagyobb lehet. A GPS mérés hibaelméletébdl addéddan 1-2 cm
pontossag érhet6 el. A napi tobb szdz pont bemérését érinté felmérési gyakorlatban, valtozatos
viszonyok kozott ez 5 centiméteren belll biztosithatd. A multipath effektusbdl, kitakardsbdl és
korrekcids jel hidnyabdl adéddan egyes banyateriileteken egyaltaldn nem lehet direkt médon mérni a
geodéziai GPS késziilékekkel.

2.) A bazis-rover alapon mi{kodd direkt tajékozassal ellatott UAV esetében csak egy pontot kell a
terepen bemérni, a bazis talppontjat. Amennyiben ezt pontosan hataroztuk meg, a direkt tajékozas
idedlis korilmények kozott akdr 2 cm pontossagot is biztosithat szamunkra. Altaldban természetes
kortilmények kozoétt 5 cm pontossag biztosithatd 2 cm terepi felbontds esetén is (httpl). Ez 2,5
pixeles eltérés. (Lasd: Varosi térinformatikai és dontéstdmogato rendszerek raszter fedvényei — A
legutobbi idGdszak telepiilési ortofotd felméréseinek tapasztalatai Magyarorszagon - Bakd Gabor,
Molndar Zsolt, Géber Eszter — Tajokoldgiai lapok 12 (2): 285—-305. (2014)). Ez a mddszer kikliszoboli a
nagyszamu kapcsoldopont levételekor adédé ember okozta hibakat is. A bazis bemérése
természetesen alapvet6en meghatarozza a felméréssel elérheté pontossagot. Ezzel a médszerrel
nem csak id6t takarithatunk meg, de a felmérés részletessége és minGsége is homogénebbé valik. A
GCP gydijtés kihagyasa kiilondsen azokban a helyzetekben elényos, ahol a teriilet nem, vagy csak
nehezen megkozelithetd, veszélyes, vagy egyaltalan nem haszndlhaté terepi GPS a banyagodorben. A
madszer koltségét novelik a bazisdllomasként és a roverként alkalmazhaté készilékek beszerzési
kolzégei, valamint az UAV fedélzetére kerilé tobbletberendezések.

1. tablazat Egy népszerl német UAS gydartd kisérleteinek eredményei bazis-réver ilizemmadu
felmérésnél (httpl)

Projekt GSD (x / y Pontossag|x / y Pontossag
Mez6gazdasag | 1,6 cm 2,4 cm 2,4 pixel
Kébanya 2-3cm 4,4 cm 4,4 pixel
K6ébanya 2-3 cm 5,8 cm 5,8 pixel

u . 5,1 pixel
MezoOgazdasag | 3,5 cm 5,1 cm-es
Kébanya 3-4 cm 5,5 cm 5,5 pixel

3.) Az utdfeldolgozdsos mddszer esetén a felmért pontok (jelen esetben a direkt tajékozas soran a
képkészitési helyekhez kapcsolt koordinatak) pontositasat a felmérést kévetd labormunkak soran
végezhetjik. llyenkor felmérés kozben az UAS vagy a kamera GPS késziiléke nyers miiholdadatokat
gyljt, amelyeket bazisadatokkal vagy rinex fajl segitségével egy irodai szoftverbe betdltve lehet
utéfeldolgozni. A rinex (Receiver Independent Exchange Format) fajlhoz akar egy virtudlis
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bazisdllomas (altalunk megadott, tobb valds bazisdllomas kozotti pont) is rendelheté a gnss
szolgdltatdktdl. A RINEX egy egyszerl szovegfijl, amely a fejlécbdl és a nyers mérési adatokat
tartalmazo listabdl épil fel. A mérési lista egy-egy rekordcsoportja ,alcimmel” kezd6dik, ebben a
kezd6rekordban adjdk meg a mérési id6pontot és a mért holdak PRN szamat, ezutan koévetkeznek a
nyers mérési adatok a kezd6rekordban megadott sorrendben, és a fejlécben megadott tipusonként.
Utdfeldolgozassal egy 120 cm atlaghibaval rendelkez6 terepi GPS mérési nap pontjait atlagosan 3 cm
pontossagura tudtuk javitani. Direkt tdjékozas esetében 80 km/h terephez viszonyitott repllési
sebességnél az alacsony koltségl, 0,14 - 5 m hibaval rendelkez6 GPS-ek esetében 4 - 16 cm
pontossag érhet6 el a modszerrel.

Tavérzékeléssel elgallitott adatok pontossagi besorolasa

Abszolut pontossag szerinti besorol3s:

* Négyszeres pixelhibaju felvételek

(Direkt tajékozassal és / vagy hagyomanyos terepi geodéziai munkalatokkal elGallitott
termékek esetében kdonnyen biztosithatd)

* Kétszeres pixelhibdju felvételek

(Teljes kalibralasi sor (mind a 11 kalibralasi feladat elvégzése*), illetve kétszeres terepi
validalassal elGallitott termékek esetében biztosithatd)

* ,Subpixel” pontossagu felvételek
(Specialis, ,,ismeretlen nélkili térben” lezajlé rektifikacioé esetén biztosithatd)

= valamint egy Uj kategdria az UAS technoldgia szamdra: Sokszoros pixelhibdju, de alacsony
abszolut geometriai hibaju felvételek

(Baké 2012)

A kapcsolépont-gylijtés pontossaga korlatokba ttkozik. A geodéziai GPS faziscentrumdban 1,5 cm
vizszintes pontossaggal bemért kapcsolépontok hibdja egy felmérés soran tovabbi hibakkal terhelt:

— A mérést végz6 személy kézremegése;
— A libella korlatozott pontossaga;

— A szdmitégépes munkadllomdassal dolgozé fotogrammetriai szakember
itél6képessége a kapcsoldpont felvételen torténd kijeldlésekor.

Ezért nagyjabdél 5 cm pontossdg garantdlhaté abban az esetben, amikor a kapcsoldpont a
légifelvételen pontosan értelmezhetS. Mivel a néhany cm pixelméretii felvételeken a kapcsolépontok
altaldban nagyon jol azonosithatdak, az ezekbdl elSallitott ortofotdk geometriai pontossaga
centiméterben megadva joval felilmulhatja a 10-20 cm terepi felbontdsu ortofotdk geometriai
pontossagat. Ellenben a pixelben megadott RMSE a centiméteres terepi felbontas-tartomanyu fotok
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esetében rosszabb, hiszen a terepi felmérd eszk6zok 5 cm alatt aranylag kevésbé pontosak. Ezért a
pixelben mért atlaghiba az egy cm terepi felbontasu légi felmérés esetén elérheti a tizszeres értéket
is. Erdemes figyelembe venni azonban, hogy ez a hiba alatta marad a 10 cm terepi felbontdsu
felmérések centiméterben kifejezett atlaghibajanak, tehat a két térkép kozil az 1 cm terepi
felbontdsu jelent6sen pontosabb lesz, annak ellenére, hogy az RMSE pixelben megadott értéke

rosszabb ( 10. dbra).

Az ortofoté-mozaik geometriai pontossdgdnak felbontds fiiggése

centiméterben és elemi képpontban megadva
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10. dbra A miiholdas helymeghatarozasi technolégia korlatai miatt hidba né a felbontassal a
hosszlisag mértékegységben megadott elérhet6 pontossag, a pixelben értelmezett hiba mégis
névekedni fog (Bako et al. 2014).
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Elérhetd6 pontossag kézi kamera esetén

Egy t6link flggetlen vizsgalat soran (Barry és Coakley 2013) 7 cm maximalis eltérést értek el a
fotogrammetriai Uton el6allitott domborzatmodell és az RTK (izemmddban geodéziai GPS-el mért
ellenérzé pontok magassaga kozott. A felmérést egy Sony Alpha NEX-7 24 megapixeles MILC (tukor
nélkili cserélhet6 objektives) fényképez&gép 90 m terepfeletti magassaghodl késziilt 168 fényképének
feldolgozasaval, 10 GCP felhaszndalasaval végezték. Az 1,02 cm atlag terepi felbontasu ortofotd és 2
cm terepi felbontasi domborzatmodell elkészitése Agisoft Photoscan szoftverrel tortént. A
végtermék pontossaga sikban atlagosan 2,1 cm (11. dbra), mig magassagi értelemben atlagosan 3,1
cm volt (12. dbra). Az RMSE 2,3 cm volt, mig az RMSE magassagi értékét 3,5 cm-ben allapitottak
meg.
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11. abra A hibak sikrajzi megoszlasa a Barry és Coakley féle kisérletben
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12. dbra A magassagi hibak megoszlasa a Barry és Coakley féle kisérletben
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Termelékeny felmérési modok pontossaga

Az Interspect kutatdcsoport is szdmos kisérletben 6sszehasonlitotta a kézi kamerds és a
mérSkamerds UAV légi fotogrammetriai termékek elérhet6 pontossagat. Ezek kozil a vizsgalatok
kozul kettét ismertetiink.

Gazdasagosan biztosithato pontossag sik terepen

A kovetkez6kben szintén egy kisérleti terepen, ellenérzott kortilmények kozott végzett mérés adatait
mutatjuk be. A minimalis szamu illeszt6pont (2 - 5 cm abszolut pontossagi GPS mérés) és egy
tukorreflexes kamera felhasznalasdval a hiba atlagosan 5 cm alatt tarthaté.

A kézi kameras felmérés paraméterei:

e Kézi kamera (nincs kalibralva)

e 0,5 cm terepi felbontasu ortofotd

o 9 kép feletti atfedés minden pontban (!)

e 156 felvételbdl allé blokk

e 430708 TIE

e 6illesztépont (GCP)

e 5ellen6rzé pont a terileten belil, egy ellen6rzé pont a terilet szélén

Az elGallitott termék paraméterei:

e 2,2 cmrészletességl fellletmodell

e 2035.51 pont/m?

e RMS: 8,38 pixel RMSEh: 4,19 cm

e Szoftver altal kiirt GCP RMSE: 0,64 cm

e  Sikrajzi RMSE: 4,19 cm (circular error)

e Megbizhatdsag 95% konfidencia szinten: 7,25 cm
e Asikrajzi hibak atlaga: 3,87 cm

e Maximalis el6fordulé sikrajzi eltérés: 5,4 cm

Az utolsé érték fejezi ki azt, hogy a kétdimenzids térben a sajat valds helyzetéhez képest mennyire
tolddnak el a térképen a tereptargyak a legrosszabb igazolt esetben. A kisérlet adataibdl vildgosan
lathato, hogy a fotogrammetriai szoftverek altal kijelzett GCP RMS természetesen nem ad atfogd
informdciét a végtermék geometriai pontossagardl. Az ellenérzést a GCP méréstél és
fotogrammetriai  feldolgozastél fliggetlen ellen6rz6pont méréssel  kell elvégezni. Az
ellen6rz6pontokat nem szabad a fotogrammetriai szoftver szamdra megadni. A fligg6leges
pontossagrol elmondhaté, hogy a felliletmodell fligg6leges pontossdga atlagosan az ortofotéd CE95
értékének kétszeresére tehet6. A statisztikai szamitdsok elvégzésében segitséget nyujt az Aerial
Cartographic and Remote Sensing Association ajanldsa:
http://acrsa.org/ACRSA-Megbizhatosagi_ajanlas_1.0.xlsx
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13. abra A GCP (voro6s pontok) és ellenérzépontok (zold pontok) elhelyezkedése

A kisérleti felmérés eredménye is azt mutatja, hogy a gazdasagosan és termelékenyen elkészithetd
fotogrammetriai termékek esetében nehezen lehet 5 centiméternél pontosabb ortofotd-mozaikot
|étrehozni. Ennek felmérés technikai és f6leg helymeghatarozas technikai okai vannak. A
gazdasagosan elérhet6 magassagi pontossdg a fenti érték kb. kétszerese, azaz 10 cm. Az eljaras
pontosabb geodéziai GPS-es illesztépont gydjtéssel, kalibrdlt mérékamerdval és kapcsoldépont
sdritéssel, valamint hosszabb idejl pontfelméréssel természetesen javithatd. A felmérés ara ennek
megfelel6en valtozik (lasd tdvérzékeléssel elGdllitott adatok pontossdgi besoroldsa és a légi
felmérések bekeriilési kéltsége fejezetek).
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Vonalas létesitmény haromdimenzids felmérése a gyakorlatban

Az el6z6 vizsgdlatok nagyjabdl sik terepen, négyzetes munkateriileten mentek végbe. Végeztiink egy
kisérletet vonalas létesitmény mentén, ahol véltozatos, de jdl ellenGrizheté mikrodomborzat és
szabdlyos elrendezésli kiemelked6 objektumok jellemezték a munkateriletet. Két sinpar vasuti
toltését fényképeztiik két km hosszisagu szakaszon, 60 m szélességben, négy repllési sorral. A
felmérést Interspect Aerial Survey Pro szoftverrel terveztik meg és Interspect UAV B 3.1
oktokopterrel, 25 megapixeles tikorreflexes fényképezégéppel végeztik el. A felméréshez
mérdallomassal  gydjtottink  illesztGpontokat  (atlagosan 150 - 300 m  tavolsagra,
keresztszelvényenként négy pontban), illetve ellendrz6pontokat (atlagosan 50 m tdvolsagra,
keresztszelvényenként négy pontban). A pontok elhelyezkedését a 14. abra szemlélteti.
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14. abra Az illesztSpontok (vorossel jelolve) és az ellenrzé pontok (zoldel jelolve) elhelyezkedése a
felmérés részletén.

0,5 cm részletességli ortofotd-mozaik és 1 cm részletességli fellletmodell készilt (15. dbra). A jo
mindségben elkészitett hosszU szakaszok magassagi pontossaga atlagosan (a modell és a flggetlen,
mér6allomassal vett kapcsolopontok kozott kilonbség) 2,63 cm, az itt el6forduld legnagyobb
magassagi eltérés 5,29 cm (16. dbra). Mindez 24 ellenérzé pont (hat keresztszelvény) atlaga, egy 500
méteres szakaszon (2. tablazat). Ebbe a hibaértékbe beletartozik a felbontasbdl kovetkezé eltérés
(17-18. abrak) és a mérGallomas helyét meghatarozd GPS készilék, a korrekcid és a méréallomas
hibaja, valamint a prizmat pozicionald személy kézremegése, félretartasa is. A GSD (ground sampling
distance), vagyis a terepi felbontas frekvencidja szempontjabdél nem mindegy, hogy az ellen6rzépont
mennyire esik egybe a pixelméret és pixelkozéppont altal adodé mintavételi hellyel (18. dbra).

Sajnos az illesztépontok pontossaga nehezen ellenérizheté. Ahol dupla mérést végeztek, ott sikrajzi
értelemben atlagosan 1,9 cm eltérés mutatkozott a mérdallomas visszamérésében, és 3 cm volt a
legnagyobb észlelt eltérés. Magassagban atlagosan 2,55 cm és 5,9 cm maximalis eltérést
tapasztaltunk a méréallomas esetében geodéziai gps-rtk méréshez képest. Ez az eltérés meglepben
jol kozeliti a feluletmodellben tapasztalt eltéréseket. Mivel azonos korrekcidéval végezték a
méréseket, a  foldrajzi koordinatarendszerhez képest tovabbi eltérés mutatkozhat. Nagyobb
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probléma azonban a mérdallomas sajat magdhoz viszonyitott eltérése, ami a modell és az

ellen6rz6pontok kozotti eltérés legfébb oka. A fotogrammetriai szamitasokbdl adédd eltérések
ellenérzése érdekében két blokkban is elvégeztiik a feldolgozast és az atfed6 16 méteres szakaszon a
két modell kozott mérhet6 eltérést nem tapasztaltunk. ( Az eltérés 1 mm alatti volt.) Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy az illesztépontok altal bevitt hibdkat nem szamitva a modell hibdja rendkivdl
kicsi. Ezt igazolando Ujabb tesztterileteket jeldltiink ki és ellen6rzott virtualis koordinatarendszernek
megfelel§ tesztmezGt épitettiink fel.

15. abra Az ortofot6-mozaik a feliiletmodellre vetitve perspektiv néz6pontbdl
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16. dbra Az ellendrz6pontok és a modell magassagi kiilonbségének megoszlasa a vasuti
mintateriileten
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17. dbra A modell felbontasa is meghatarozza az elérhet6 pontossagot.

Pixel terjedelme
Pixel kézéppontja

RNeN

EREYER

Modell eltérése
2 %
\

Ellendrzépont

[T Valds objektum
— Digitalis modell

° Ellenorzopont valds helye
o A modell magassaga az ellenorzétt pontban

18. abra A modell terepi felbontasabol adéddan az ellen6rz6 pontok egy része olyan helyre esik,
ahol a valésagban éles letérések tapasztalhatéak, amit a modell nem képes visszaadni. Ebbél ered
a hiba felbontasbdl ered6 hanyada.
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Az 500 méter hosszusagu jo mindségl szakaszon kivdl
mddunkban 3llt megvizsgdlni szdmos hibaesetet (4.
tablazat). Amikor vonat haladt el a felvételezést végz6
oktokopter alatt - bar a mozgd objektumokat a szoftver
nem veszi figyelembe - a lefedett képek miatt jelentkezé
adathiany a valdsagban nem létez6 dombok és godrok
megjelenését okozta a modellen és az ortofotd
mozaikolasa is "elken6dott" ezeken a részeken. Ahol a
szaguldd szerelvény fellilete homogén foltként jelent
meg az egymast kovetS képfelileteken, ott a Photoscan
szoftver hibas pontokat sz(rd algoritmusa tévesztett, és
mivel tobb képen észlelni vélte az azonos pontot,
meghuzta a modellt: a sinek kozott felemelkedd
objektumot rogzitett a modellben (19. dbra). A vonat
athaladasa atlagosan 11,73 cm magassagi hibat okozott
az érintett terlleten megoszldé négy ellenérz6pontokhoz
képest. Maximalisan 17,28 cm eltérést okozott az
athaladas. Ahol a sin felett athidalé fémszerkezet is volt,

ez a hiba jéval nagyobb (19. dbra).
19. dbra Keresztbe futé fémszerkezet és mozgé jar-
miivek okozta anomaliak egyiittese a modellen

A sinszal becsillandsa azt eredményezte, hogy a csilland
fellileteken nem talalt pontokat a szoftver, mig a rozsdas
felllet hataran igen, ezért a sikba letort szakaszokat a
sinszdl magassdgdban taldlhatd szakaszok valtogattak
(20. abra). Vektorgrafikus kiértékelésnél a sinszal teteje
kdnnyen megrajzoltathatd, ami megoldja ezt a
problémat. Ezt a jelenséget mdshol egyébként a nagyon
homogén rozsdafoltok is produkalhatjak.

20. abra A csillogo sinek is komoly problémat okoztak

Szintén nagy gondot okoztak a fotdsorozatba bekerilt életlen képek. A masodik szakasz
fényképezése szeles id6ben zajlott, és kilondsen az utolsé negyed fényképezése soran olyan
széllokések érték a platformot, amit mar nem tudod kell6 sebességgel kompenzalni. A viharossa valt
id6jarads miatt a repllést megszakitottuk, de igy is volt egy rovid szakasz, amelyben volt hat életlen
felvétel. Ezek nem egymast kovetS felvételek, elszértan vettek részt a képfeldolgozdsban. Arra
voltunk kivancsiak, milyen problémakat okoznak a feldolgozas soran.

Azt tapasztaltuk, hogy a labormunkat jelentGsen lelassitottak a sorozatban benne hagyott életlen
képek. A szamitasi mliveletek nagyjabdl 40% id6veszteséget okoztak. Az életlen képek kornyékén a
haromdimenziés modellben minden esetben godrok jelentkeztek, amelyek a terepen nincsenek
jelen. Az életlen képekbdl szdrmazd eltérés atlagosan 12,60 cm volt a modellben az érintett
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terlileteken megtalalhaté ellenérz6pontokhoz képest.
bekovetkezett maximalis eltérés. Mindez 4,8-szor rosszabb atlageltérést jelent a felmérés atlagos
pontossagahoz képest, tehat egy nagyon fontos hibaokrél van szé. Eppen ezért nagyon lényeges
stabil, fotogrammetriai felmérésekhez eléallitott fotogrammetriai platformot valasztani, és betartani

a légijarm(i id6jarasra vonatkozo limitdlé kritériumait.

23,04 cm volt az életlen kép miatt

Modell Ellen6rz6pont | Eltérés
ID magassaga | magassaga (cm)
(m) (m)
1| 113,7936 113,838 4,437
2 113,4941 113,518 2,393
3| 113,5459 113,509 3,693
4 113,5725 113,566 0,652
5| 112,8631 112,837 2,611
6| 113,6993 113,735 3,569
7| 113,7198 113,747 | 2,717
8| 113,1428 113,135 0,775
9 112,3724 112,361 1,144
10 | 113,8549 113,882 2,71
11 113,8109 113,844 3,311
12 | 113,1599 113,175 1,509
13| 113,0293 112,999 3,028
14 113,122 113,175 5,297
15| 113,4126 113,375 3,755
16 114,0477 114,068 2,029
17 | 114,0869 114,104 1,706
18 113,7005 113,719 1,852
19 | 114,1767 114,14 | 3,674
20 | 114,1628 114,126 3,683
21 113,4731 113,448 2,513
22| 112,6897 112,675 1,474
23 | 114,6718 114,633 3,88
24 | 114,0221 114,029 0,692

2. tablazat A felmérés ellen6rzépontjain tapasztalhaté magassagi eltérés
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Az eltérés statisztikai adatai

Varhato érték (eltérések atlaga)

RMSEv

Megbizhatdsag 95% kon.szinten
Standard hiba

Median
Sz6ras

Minta variancidja

Tartomany
Minimum
Maximum
Darabszam

2,629333333
2,90

5,68
0,254857972
2,6605
1,248543975
1,558862058
4,645

0,652

5,297
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3. tablazat A felmérés ellen6rz6pontjain tapasztalhaté magassagi eltérés statisztikai adatai ACRSA

pontossagi analizis alapjan (www.acrsa.org)

D Mode!l EIIen()'rzé'[:)ont Eltérés Hiba oka
magassaga | magassaga (cm)
25| 113,3763 113,447 7,073 | mérési hiba
26 113,7584 113,856 9,76 | mérési hiba
27 114,7767 114,69 8,665 | életlen kép
28 | 114,0716 113,975 9,66 | életlen kép
29 | 113,3501 113,193 | 15,707 | életlen kép
30 113,5159 113,39 12,594 | Vonat athaladasa
31 113,8277 113,655 | 17,271 | Vonat athaladasa
32 114,398 114,316 8,196 | Vonat athaladasa
33 114,4225 114,334 8,85 | Vonat athaladasa
34 114,5403 114,429 11,125 | életlen kép
35| 114,5242 114,408 | 11,615 | életlen kép
36 113,8722 113,724 14,819 | életlen kép
37 | 113,1595 113,007 | 15,252 | életlen kép
38 114,6617 114,585 7,671 | életlen kép
39 114,8174 114,587 23,044 | életlen kép
40 113,963 113,861 | 10,201 | életlen kép
41| 113,1881 113,079 | 10,909 | életlen kép
42 112,9632 113,076 11,284 | Ismeretlen modellhiba

4. tablazat A hibas szakaszon tapasztalhaté magassagi eltérések és azok feltételezett okai
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A terepi felméréshez (illeszt6pont gyljtéshez) és ellenérzGpont gylijtéshez a geodéziai GPS-ek és
mérdallomasok széles vélasztéka all rendelkezésre. A berendezések min&sége nagyon fontos, ez
abbdl is [athatd, hogy egy madsik felmérésben, azonos paraméterek mellett, 250 m vasuti sin
hosszlUsagban 67,28 cm magassagi hiba is el6fordult (atlagosan 10,23 cm magassagi pontossag
jellemezte a felmérést), mert a geodéziai GPS készilék és/vagy a korrekcid nem volt megfeleld.

Az ismertetett vizsgalatokhoz tartozd geodéziai felmérését (illesztépont és ellenérzGpont gydijtés) a
repllést és a fotogrammetriai munkalatokat végz6 Interspect csoporttél filiggetlen, foldméré
igazolvannyal és komoly jartassdggal rendelkez6 geodéta csoportok végezték.

Fiiggetlen vizsgalat eredményei

Egy fliggetlen vizsgalat (Micro Aerial Projects L.L.C. 2015) nagyon hasonlé eredménnyel zarult. 230 x
230 m-es tesztmezén 110 ellenérz6pontot mértek be és 12 illeszt6ponttal elkészitettek egy ortofotd
mozaikot és egy felliletmodellt.

A fényképez6gép egy Sony a6000 volt, 16 mm fokusztavolsaggal fényképeztek. Az eredményeket az
ASPRS Manual for Photogrammetry and Remote Sensing (4. kiadas) altal a geometriai min&ség
kifejezésére javasolt 95%-0s megbizhatdsagi szint (95% confidence level) szdmitasa alapjan kozolték.
Sikrajzi értelemben 2,8 cm atlaghiba, magassagi értelemben 3,8 cm atlaghiba adddott (21. dbra).
Direkt tajékozassal (illesztépontok felhasznaldasa nélkil) sikrajzi értelemben 3,2 cm, magassagi
értelemben 3,8 cm volt az atlagos eltérés. Egy ismétlésben is lerepiilték a tesztteriletet, ekkor 2,5
cm sikrajzi és 4,1 cm magassagi atlageltérés mutatkozott a terepi illesztépontok nélkiili, direkt
tdjékozasra alapozott képfeldolgozas esetén.
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21. abra A sikrajzi hibak bemutatdsa a vektorok 1000-szeres nagyitasaval

A felmér6k hasonldé eredményre jutottak: tovabbi vizsgalatokat igényel, hogy az addédd hibanak
mekkora hanyada a terepi geodéziai eszk6zok pontatlansagdbol eredd eltérés. Valdszinlileg az eltérés
nagy része az illeszt6- és kapcsoldopont bemérés pontatlansdgdbdl adodik, és a kiilonbozé
helyszineken, kiilonb6z6 résztvev6k altal elvégzett kisérletekben tapasztalhaté pontossagbeli
kiilonbség valdjaban nem annyira az eljarason, hanem az adott helyszinen elérhet6 korrekcié
pontossagan, az alkalmazott geodéziai GPS készlilékek pontossagan mulik, és csak kisebb részben a
felbontason és az alkalmazott kamera min&ségén. A felvevé berendezés mindsége (képmindség,
felbontds, tobb irdnyba készil6 felvételek, jel-zaj viszony, sebesség és érzékenység viszonybdl
kovetkez6 élesség, objektiv min6ség, stb.) alapvetéen meghatdrozza a fotogrammetriai
végtermékben elérheté mindséget, de a kapcsoldpontok vagy az ellen6rzésre haszndlt pontok
pontatlansaga nem teszi lehetévé, hogy 3 cm sikrajzi, illetve 4 cm fligg6leges pontossagnal
mélyrehatébban ellenérizziik egy gyakorlati felmérési feladat pontossagat a foldrajzi

koordinatarendszerhez viszonyitva.

Ahogyan a geodéziai mlszerek széles valasztéka érhet6 el, ugy a légifelvételek fotogrammetriai
feldolgozasahoz is szamos szoftver beszerezhetd. A fotogrammetriai szoftverek listajat a 6. melléklet
tartalmazza.
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Repiiléstervezés

A foldrél irdnyitott vagy elGre programozott repilések gondos elGkészitést, tervezést igényelnek. A
replilési tervben szerepel a felszalld- illetve leszalléhely, érdemes a térképmellékleten feltliintetni a
vészleszallasi lehet6ségeket. A munkateriilet biztositasara is szlikség lehet az érdekl6dé jardkelSk
tdvoltartasa érdekében. Egyes orszagokban jogszabdly tiltja, hogy emberek f6lé repiljon a pildta
nélkili repll6eszkoz, de a leszdlldhely biztositdsa, szabadon tartasa minden esetben minimum
kovetelmény.

Az id6jaras gyors megvaltozasaval is szdmolni kell, ezért a lehetséges vészleszallohelyekt6l nem
érdemes tulsagosan eltavolodni példaul lakott vagy vizenyGs teriletek folott. Figyelembe kell
vennink a kiemelked6 tereptdrgyakat, magas objektumokat, a novényzetet és a domborzati
viszonyokat. Helyesen kell felmérni az energiaforras (akkumulator, izemanyag, hajtéanyag) allapotat,
merilését és kapacitdsanak a h6mérsékletre illetve ellenszélre torténd valtozasat is.

Amennyiben a platformra fényképez6gépet, kalibralt fényképezbgépet, mérSkamerat, lézerszkennert
vagy egyéb mérbberendezést rogzitiink, vegylk figyelembe annak tomegét, az aerodinamikai
tulajdonsagok valtozasat. llyenkor a repiilési tervet a méréberendezéshez kell igazitanunk, mivel a
kivant terepi felbontads, térképi részletesség és méretardny elsGsorban a mér6berendezés
felbontdsatdl, optikai rendszerének felolddképességétdl, fokusztavolsagatdl és a terep feletti repilési
tdvolsagtol fligg majd. Ez hatarozza meg a sortavolsagot is. A gyl(ijtott adatok feldolgozasa, példaul a
fotogrammetriai feldolgozas esetén a haromdimenzids feliletmodell pontossdga és részletessége,
flgg a soron bellli atfedés mértékétSl (amit elsésorban a bazistavolsidggal, igy a képkészitési
koordinatdk strlségével, vagy a fényképezési intervallummal befolydsolhatunk) és az oldaliranyu
atfedéstSl (amit a sortdvolsag hataroz meg). A fokusztavolsag és a latdszog Osszefliggésének
ismeretében ezek a paraméterek tovabb varidlhatoak, de csak az atfedés, vagy a részletesség
rovasara.

A teriiletfedéses légifényképezés legfontosabb szabdlyai k6zé tartozik az elakadas mentes,megfeleld
atfedés(i sorozatfelvétel készités, valamint a képvandorlas mentes expozicié. Utdbbi a repilésiranyu
bemozdulas, amely a foldhoz viszonyitott haladdsi sebesség és az elemi képpont méretének, valamint
a tdrgytdvolsagnak az 6sszefliggése lenne idealis kortilmények kozott. Ezzel szemben a széllokések,
turbulens viszonyok és mandéverek kovetkeztében el6fordulhat, hogy az exponalas pillanatdban orsg,
bdlintas, illetve oldalgds jellegli elmozdulas, vagy ezek kombinacidja jelentkezik. Ez lényegesen
nagyobb bemozduldsos életlenedést produkdlhat, mint a repllésiranyd haladds, igy érdemes
felvételeink élességét az expozicids idével ennek megfelel6en bebiztositani. Ez természetesen csak a
kamera érzékenységének és az optikai rendszer fényerejének korlatai kozott lehetséges, mivel
vilagos, j6l exponalt képek készitése a cél (Bakd 2014).

Ma mdr szamos szoftver elérhet§, amelyek segitenek a kritikus értékek (bazistavolsag vagy
intervallum, sortavolsag, relativ replilési magassag, maximalis haladdsi sebesség, varhatd képszam
stb.) kiszamitasat, s6t a legtobb szoftverbdl kiexportalhato a repilési Utvonal és a képkészitési helyek
vektorgrafikus térképe, s6t a varhaté atfedések vetileti képe is.
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Szoftverek

A piléta nélkili platformokhoz szamos szoftver elérhet6 az adott tipushoz a gyarto altal mellékelt
algoritmusokon kivil. A legelterjedtebbek a kbvetkezdk.

Botlink

sz

egyik megoldatlan problémaja a radaron torténd nehéz vagy lehetetlen észlelés. Erre kinal megoldast
a Botlink alkalmazas, amely térképen Aabrazolja a kilonboz6 légtereket, koztiik a korlatozott
légtereket és, azt is megmutatja, hol folytatnak UAV repiilési tevékenységet adott id6pontban.

22. dbra A Botlink az Egyesiilt Allamokban terjedt el

A felhé alapu szolgdltatas valds id6ben mutatja a légtérben tartézkodd kisebb-nagyobb koptereket,
multirotorokat vagy éppen merevszarnyu UAV-kat. Ennek el6feltétele, hogy a felhasznaldk
regisztraljdk magukat, és az UAV fedélzeti szamitdgépe altal rogzitett repiilési adatokat, igy példaul
aktualis GPS koordinataikat megosszak egymassal, enélkil az egyébként nem kotelez6 szolgdltatas
nem teljes kord. Mégis hasznos, hiszen az egymds kozelében dolgozd UAV operatorok szoveges vagy
hanglizeneteket is valthatnak egymassal, tehat k6zosségi oldalként is funkcional.

Elérés: http://botlink.io
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DroidPlanner
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23. dbra A DroidPlanner kezelé6feliilete

A Mission Plannerhez hasonlé szoftver. Az Ardupiloton és Mavlinken alapulé Ground Control Station
(GCS) ingyenes, nyilt forrsakodu (https://github.com/DroidPlanner/Tower) alkalmazas.

HACMS

A DARPA 3ltal fejlesztett iranyité szoftver a fejleszt6k allitdsa szerint biztonsdgosabba teszi az UAV
vezérlés. Ezt a hackerek és rosszindulatu, a repllS eszkoz irdnyitdsat megszerezni kivand tdamaddk
abszolut kizarasaval szandékozik elérni. High-Assurance Cyber Military Systems az olyan beagyazott,
haldzati eszkozok ellen irdnyuld tamadasokat hiusitia meg, mint amilyeneket a pildéta nélkiili
repllégépek fedélzetén hasznalnak. Az ilyen jellegli kutatasi eredményeknek kiemelt szerepe lehet a
katonai célu dronok védelmében, de hosszabb tavon elengedhetetlenné valnak majd a kereskedelmi
felhasznalas sordn is.

24. abra UAV operator katonai gépkocsiban
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IGIplan - Mission Planning Software
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25. abra Az IGlplan kezel6feliilete

Az IGlplan egy professzionadlis asztali felméréstervezé szoftver. Tobb mint 600 helyi koordinata-
rendszert tdmogat és tartalmazza szdmos mérSkamera adatait, hogy "készen alljon mindenfajta
kiildetés megtervezéshez". Az intuitiv grafikus felhasznaldi felllet és a valds idejd megjelenités segiti
a kezel6t a munkajdban. Tdmogatja a GoogleEarth ™ formatumait. A fliggbleges tengelyl és a
perspektiv. méréképek készitését is megtervezhetjik benne, de LIDAR berendezésekhez is
alkalmazhaté.
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Interspect Aerial Survey Pro

Interspect Aerial Survey Pro - Mission plar
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Specialis légterek

Légterek

Az Interspect Aerial Survey egy professziondlis szoftver
légi fotogrammetriai és  tavérzékelési repulések
megtervezéséhez. A szoftver tamogatja a pildta nélkiili,
tdvirdnyitott és ember vezette repil6gépes és
helikopteres légi térképészeti, fotogrammetriai repulések
megtervezését. M(ikddése regisztracié esetén ingyenesen
kiprébalhatd, és az Utmutatd is ingyenesen letdlthetd a
Help meniipont alatt az UAVmissions.com oldalrél. A
szoftvernek két vdltozata van, Basic és Pro. A basic verzid
nem szamol a domborzattal, a professziondlis verzid
ugyanakkor tovabbi kényelmi funkcidkat tartalmaz
(motion blur and speed alerts, time alert, etc). Az
Interspect Aerial Survey Pro szoftver adatbdzisa tobb,
mint 270 forgalomban kaphaté fényképezGgép,
mérékamera, hiperspektralis kamera és LiDAR berendezés
adatait tartalmazza, valamint a replilés hatdsagi
engedélyeztetését elGsegité dokumentaciot, térképet és
magassagi vazlatot is elkésziti. A verzidk képességei
kozotti kilonbségekre az utmutaté hivja fel a figyelmet.

26. abra Az Interspect Aerial Survey légi felméréstervezé feliilete

Elérés: http://uavmissions.com/

mdCockpit

A szoftvert kifejezetten a mikro UAV platformokkal térténé munkavégzés megkdnnyitésére hoztak

létre. Utvonaltervezével, él6kép dekdderrel és RC modell llapot feliigyel6vel, valamint szdmos

biztonsagi funkcioval lattak el.
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27. Az mdCockpit is lehet6vé teszi a specialis szamitasokat és tervezési médokat.

Elérés: http://www.microdrones.com/en/products/software/mdcockpit/at-a-glance/

Mission planner
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28. abra A Mission Planner tervezd fellilete

Michael Oborne UAV repiilések megtervezésére irt Mission Planner nevi szofvere gyors, Google Fold,
vagy Bing miholdfelvétel alapu repiiléstervezést, a repil6 eszkdz adatok megaddsat teszi lehet6vé. A
http://planner.ardupilot.com oldalon érheté el.
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29. abra az asztali szoftverben ellendrizhetjiik a terepkovetd repiilési profilt

A MAVinci termékek replléstervezd szoftvere alkalmas a valés idejd kovetés és ellenGrzés
menedzselésére. A repiiléstervezés teljesen 3D-s és 2D-s kornyezetben is elvégezhet6. Még a repiilés
koézben is engedélyezi a forduldpontok szerkesztését, valds id6ben mutatja az akkumulator
fesziiltségi adatait. Asztali szoftver, amely Windows, MacOS és Linux kompatibilis.
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A légi felmérések bekeriilési koltsége

A légi felmérés koltségei a munkafolyamat fazisaibdl kovetkeznek. A fotogrammetriai
haromdimenziés modellkészitéshez és ortofotd-mozaik készitéshez a kovetkez6 feladatok elvégzése
szlikséges.

Munkafolyamat fazisai:

e Felhaszndldi igények felmérése és a munkaterilet megismerése
e Repliléstervezés

o Engedélyeztetés

e Replilés végrehaijtas

e Terepi geodéziai felmérés

e Fotogrammetriai munkalatok

e Ellen6rz6 mérések

A munkaterilet el6zetes ellen6rzése néhdny esetben a rendelkezésre all6 globalis térképek alapjan is
elvégezhet6, de sokszor indokolt lehet még az engedélyeztetés el6tt terepbejardst végezni a
veszélyforrdasok megismerése érdekében.

A replléstervezés dltaldban szoftveres feladat, amely a relevans paraméterek mellett a nyomvonal
fajlt és a képkészitési helyeket tartalmazd fajt eredményezi, valamint egy a jogszabalyi
megfelel6séghez sziikséges dokumentdciét a repilési profillal (méretaranyos feliil- és oldalnézeti
térképmelléklettel).

Az engedélyeztetés koltsége jelenleg 19.000 + 3000 Ft (lasd "az UAV reptetés engedélyeztetési
folyamata" c. fejezet), de ez a koltség személyes ligyintézés esetén tobb, illetve harom hdnapon belil
ismételt repllés esetén kevesebb is lehet. (A tevékenységi engedélyért csak egyszer kell fizetni és
harom hénapig érvényes.)

A repiilés koltsége szamos bekerilési tényez6ébdbl épil fol, amelyekkel a szolgaltatdonak szamolnia kell:

o felszallas alapdija

e (tikoltség

o esetleg szallas koltsége

o mliszerek és nagykapacitasu szamitdgépek amortizacioja
e professziondlis szoftverek licenszei

e munkadijak

o fenntartdsi, mikodési koltségek

o engedélyeztetés ligyintézési és adminisztracio koltségei
e GNSS szolgaltatas dija

e egyéb felmerild koltségek

Az UAV fotogrammetriai tevékenység témanapi dnkoltsége minimum 100 000 Ft, igy az ilyen jellegl
szolgéltatas realis ara 350 000 - 700 000 Ft / munkanap (Novak 2015). Egy nagyjabdl sik terilet
felméréséhez képest a banyak, sziklas teriletek, 3D city felmérések elvégzése nagyjabdl hatszoros
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http://www.rsgis.hu/RS&GIS-2015-3.pdf

idéraforditast igényel. Utdbbi esetben lényegesen tobb felvétel készil (eleve az atfedések is
nagyobbak, de a legtobb esetben ferde kameratengelyl felvételezésre is szlikség van), mert az
Osszetett fellleteket le kell fedni képekkel. A felvételek feldolgozasa is l1ényegesen tobb idét vesz
igénybe, és a hdromdimenzids térképek elkészitéséhez nagysdgrenddel tobb kapcsoldpont
felvételére lehet sziikség, hogy a magassagi pontossag elfogadhaté legyen. Egyes autoném, valés
idejl, vagy utdfeldolgozasra épul6 korrekcids rendszerrel mikod6 direkt tajékozasra alkalmas
berendezések esetében az ortofotd-mozaik elkészitéséhez nem sziikséges kapcsoldpont felvétel
(terepi geodéziai felmérés). Ezzel szemben a magassagi adatok pontos kinyeréséhez ezeknél az
eszkozoknél is sziikség lehet terepi kapcsolopont felvételre (Bako et al. 2014).

A repull6gépes és az UAV felmérések kozott kilonbséget képez a repiilési magassag, de amig a
nagyrepll6gépes munkat nagyfelbontdsi mér6kameraval végzik, szamos UAV-al dolgozd szolgdltatd
gyengébb mindségl felvevé berendezést hasznal, ami neheziti a feldolgozast is, igy a repilésen
megsporolt koltség elény a hosszas labormunkan kénnyen elsikkadhat.

Egy professzionalis szolgaltatds stabil fenntartdasahoz ezekkel a koltségekkel szamolni kell,
maskilonben a munkavégzés nem rentabilis, veszteséget termel, vagy elégtelen min&ségli terméket
eredményez. Természetesen a hobbi felmérék alacsonyabb arakat generdlhatnak, de ez a megfelel6
minGségli mlszerek beszerzését, fenntartasat és a megfelel§ kvalitdsi munkaeré megtartasat nem
teszi lehet6vé, igy a szolgdltatds nagysagrendekkel elmarad az elfogadhaté mindségi
kovetelményektdl. Ez elsGsorban a pontossagban és a képi minGségben, magassagi és horizontalis
hibakban nyilvanul meg, amelyek a fotétérképezés alapvet6 kritériumai.

Magyarorszagon is altaldnosan elfogadott az az arképzési mad, miszerint a légi felmérés kétféle

tulajdonjogi kitétellel rendelheté meg:

o A felmérés folyaman keletkezé adatok, felvételek és egyéb termékek, valamint a felmérés
végeredménye a felmérést lebonyolitd szervezet és a megrendel6 tulajdonat képezi
egymastdl fliggetlendl és teljes tulajdonjoggal.

Ebben az esetben nincs kizardlagos tulajdonjoga a terméken sem a szerz6knek (szolgaltatd), sem a
felmérést részben, vagy egészben finanszirozénak (megrendeld), ellenben egymastdél fliggetlendil
joguk van a terméket vagy annak egy részét

- archivumban meg6rizni

- masolni

- értékesiteni

-jogait atruhazni

- ajandékozni

- tovabbi termékek létrehozasanal felhasznalni
- selejtezni.

Egyik fél sincs hatadssal a masik fél arképzési, archivaldsi stratégidira, vagy a termék szabad
felhasznalasuva tételére. A tulajdonjog tehat fliggetlen és teljes kord. Ez a gyakorlat hazankban 1972-
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ota miikodik és az egyik nagyon jellemz6 megoldas a légi térképészeti adatok tulajdonjogi
rendelkezésének, amelyet altaldban a felmérés el6tt megkotott vallalkozdsi szerz6désben rogzitenek
a felek, azaz a készit6 (vallalkozd) és az adathasznalé (megrendeld). Oket az adatokkal rendelkezni
jogosult felekként is szokas emliteni.

e A masik szintén jellemz6 megoldds a felmérési eredmény és a feladatvégzés kdzben
leképz6dott adatok tulajdonjogainak a megrendel6nél torténd kizardlagos elhelyezése. Ez a
vallalkoz6 részére az adatok dtadasa utan azok teljes torlését vonja maga utan, és rendszerint
a munkadij jelent6s emelkedését eredményezi.

A tulajdonjogainkrél valé lemondatds a szokasos arszabasi protokollok alapjan az ar novelését
eredményezi. Ez az 1972-2000 id6szakban 50% arnovekedést jelentett, jelenleg daltaldaban 35-50%
arndvekedést jelent (a szolgdltatd szabja meg). llyenkor a szolgdltatd az 6sszes adathordozdérdl
koteles eltdvolitani minden a konkrét munkavégzéssel kapcsolatban létrehozott terméket és
munkafazist, részeredményt, még a nyers felvételeket is. Mivel a megrendelé kizardlagos
tulajdonjogra tesz szert, a terméket a sajat arstratégiaja szerint értékesitheti, felhasznalhatja olyan
maddon, hogy a termékkel egyediil rendelkezik. A megrendelének joga van a bizalmas kezeléshez és
olyan tovabbi adatok kinyeréshez, amelyek kizardlag a megrendel$ ismereteit gyarapitjak, el6nybe
hozva az adott szakterileten.

Ennek azonban vannak korldtai, mivel 2013 janudrja 6ta a részben, vagy egészben kozpénzek
bevondasaval létrehozott térképmdivek eredetivel egyez6 mindségli mdsolatat a Foldmérési és
Tavérzékelési Intézet szamara le kell adni (lasd A Iégi fényképezés engedélyeztetési folyamata c.
fejezet), és az intézettel kotott szerz6désnek megfelel6 szazalékért cserébe, azt az intézet szabadon
értékesitheti. Ez esetben harmadik fél is hozzajuthat a termékhez és bar az ellenérték kifizetésre
keril a rendelkezni jogosultak felé, a bizalmas informacidk harmadik félhez juthatnak.

Az archiv anyagok értékesitése altaldaban specidlis egyéni darképzésen alapul, amelyet a
tulajdonjogokat gyakorld stratégidja szab meg. Altaldban a termék elkésziilte utan ér a legtdbbet,
majd az évek mulasdval rohamosan veszit az értékébdl. 10-20 év elteltével ismét néni kezd iranta a
kereslet és az archiv térképek értéke id6vel megkodzelitheti az Ujonnan készitett termékekét. Ez a
tapasztalat azzal magyarazhatd, hogy megismételhetetlen, mas forrasbdl elérhetetlen adatokat
rogzité kordokumentumokrdl, monitoring és elemzési tevékenységet tdmogatd téradat forrasrdél van
sz0.

A felvételek ara a termék (szelvényezett fotdmozaik, ortofotdk, egyéb tavérzékelési allomanyok)
felbontdshoz kothet6 méretével korrelal a legjobban. Ez nem a részletességet kifejez6 terepi
felbontast jelenti, hanem a felvétel pixelben kifejezett méreteit. Példaul egy 3 cm terepi felbontasu
Varosliget felmérés eredménye a készitett felvételek szamdban és a végtermék pixeleinek szamaban
(képfelbontas) is kozel allhat egy tobb kerlletet abrazold ortofoté munkahoz. A kapcsolépontok
szama is hasonld, bar a kisebb tavolsagok miatt a terepi munka olcsébb. A labormunka viszont tdbb
lehet a modell magassagaranyai miatt. A fentiek alapjan (kissé talan sarkitottan) megallapithatjuk,
hogy a légi felmérések koltsége a képfelbontassal, azaz a termék pixeleinek szdmaval egyenesen
aranyos, igy ez tekintheté a legjobb értékmérének. Ez a megkdzelités multispektrdlis termékek
esetében is igaz, mivel ilyen esetekben a csatorndk szdmanak novekedése noveli a rogzitett pixel
digitdlis értékek mennyiségét.
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31. abra Egy elkésziilt fototérkép adatallomany-értékének megallapitasakor természetesen csak az
értékes pixelek szamat vessziik figyelembe. A multispektralis felvételek esetében a spektralis
csatornak szamanak névekedése emeli az ortofoto-térkép értékét.
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Az allomany 4érat jelentGsen befolydsolja a képminGség és a terepi pontossag, azaz a felvétel
pixeleinek terepi vetliletéhez viszonyitott relativ és abszolit hiba mértéke. A pontossag és
képmindség novelése valdban noveli az elGallitasi koltséget, gondoljunk csak a felvételek atfedéseire.
A sorok kozotti atfedés erdsen noveli a modell megbizhatdsagdt, de a repulési sorok szamanak
novekedését igényli. A soron belili atfedés noveléséhez dragabb felszerelés kell, mert a felvevé
berendezésekkel elérhet§ fényképezési sebesség korlatozott, a berendezés igénybevétele,
amortizacidja pedig novekszik. Az illeszt6pont gy(ijtéshez alkalmazhatunk két millié forintos geodéziai
GPS-eket is, de erd6s terepen, volgyekben és specialis kortilmények kozott ezek megbizhatdsaga
korlatozott. A gyors és stabil, biztonsdgos mérési eredményt tapasztalataink szerint a joval dragdbb
késziilékek biztositjak. A kell6éen pontos illeszt6pont felvétel a fotogrammetridban nagyon lényeges,
mert a felmérési eredmény az illesztépontok kozott altalaban pontatlanabb lesz, mint a GPS-el mért
pontok. Ezért a mlszer megbizhatdsagan kivil a kezel6személyzet aprdlékos, valtozatlan min&ségl
munkavégzése is meghatadrozé. Egy sok szaz illeszt6pont, vagy nehezen bejarhaté nagy terileten
gylijtott pdr tucat pont rogzitésére szant munkanap végén is ugyanolyan akkuratus méréseket kell
végezni, mintha csak par pont bemérése lenne a cél. Mindez alapos tervezést, részletes terepbejarast
és kritikus esetekben bizonyos pontoknal akar toébb érds munkavégzést jelenthet. A labormunkalatok
soran kiderilhet, hogy ismét vissza kell menni a helyszinre kiegészité pontot mérni. A labormunkdk a
képek szamatdl, méretét6l, mindségétél és a teriilet domborzati viszonyaitél, az illesztépontok
eloszldsatél, pontossagatol, felvételeken vald lokalizdlhatdsaguktdl figgben egy-két naptdl egy-két
hdnapig is eltarthatnak, ami els6sorban munkaerdt és munkaallomdst von el mas feladatoktél.
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Az UAV és RPAS technologia veszélyei

Balesetek

A fejezetben attekintjik a média és kozvélemény szemszogébdl jelentls, legnagyobb tarsadalmi
visszhangot kivalté UAV baleseteket, amelyek a 2013 - 2015 idGszakban kovetkeztek be. Célunk
segiteni annak megitélését, hogy az UAV tevékenység viszonylagosan veszélyes agazatnak tekinthet6-
e, példaul a gépjarmdvel torténd kozlekedéshez képest. Ennek eldontéséhez figyelembe kell venni,
hogy az UAV technoldgia fejlédése napjainkban is folyamatos. A fizet6képes kereslet névekedési
tendencidja 2015-re stagnalni kezdett, ugyanakkor a berendezések képességei tovabb novekednek. A
bekovetkezett balesetek szama valdszin(ileg meghaladja az ismert esetek szamat.

2013-ban kisméretli UAV zuhant a bamészkoddk kozé egy Virginia Motorsport Parkban tartott
bikafuttatdson. Oten kdnnyebb sériiléseket szenvedtek, 8ket a helyszinen tartézkodd menték lattak
el. ,Sokkal idegesebbek voltak amiatt, hogy [a drdn] kilitotte a kezikbdl a sorosiiveget, mint a
sebesiiléseik miatt” — mondta a The Verge-nek a Dinwiddie megyei seriff.

2013 novemberében a Reaper tipusu pildta nélkili replils, amelynek értéke 4 millié dollar (880 millid
forint), az Ontario-téba zuhant. Egy héttel kés6bb a Chancellorsville cirkdlé tamadé fegyverzetét és
radarrendszerét ellendrizték egy pildta nélkili eszkézzel, amikor az UAV razuhant a cirkaléra.

32. abra Meg kell kiilonb6ztetni a nagy méretii és a mikrodron eseteket. A képen lathaté katonai
felderit6 eszkoz roncsait védéruhaban vizsgaljak, mert az alacsony észlelhetdségli katonai UAV
szamos egészségre artalmas anyagot és bevonatot tartalmaz.
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33. abra Kis méretii kopter zuhands utdn

2014 aprilisdban egy wyomingi eskivGi fotdzds kdzben tortént baleset, amely egy személy konnyU
sérilésével jart.

2014-ben Ausztrdlidban az Endure Batavia Triathlon-on résztvevé versenyz6re zuhant 10 méterrdl
egy filmkészitést végz6é kopter. A versenyz6 konnyebb fejsériiléseket szenvedett. Az Ausztralidban
érvényes szabalyozasok szerint, a kereskedelmi haszndlatban |évé, levegében tartézkodd UAV-nak
(horizontalisan) legalabb 30 méterre kell tartdzkodnia az emberektdl.

2014-ben (tkozéses balesetet szenvedett egy drén az isztambuli Kék mecsetnél. Az eset kapcsan
felvet6dott, hogy a filmkészité UAV a mlemlék jellegl épiiletekben kdrokat okozhat.

2015-ben a Seattle-i bliszkeség napjan egy lezuhand 40 cm atméréji kopter egy 25 éves holgynél
atmeneti eszméletvesztést okozott.

2015 nyaran Dél-Koreadbdl érkezé turistak koptere zuhant a milanéi démra 110 m magassagban.

2015 madjusaban Egy alacsonyan szallo, tavirdnyitdsu repllé szerkezet Utkozott egy autd
szélvédbjének a németorszagi A40-es autopalyan.

2015-ben Enrique Iglesias megsérilt egy mexikoi koncerten, amikor megprobalt elkapni egy
kvadrokoptert.

A Solara 50 piléta nélkdli, napelemmel m(ikod6é repul6gép prébareplilés soran lezuhant és
megsemmisiil Uj-Mexikdban. Az incidens soran személyi sériilés nem tdrtént, az amerikai nemzeti
kozlekedési biztonsagért felelGs szervek vizsgaltak a balesetet.
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A balesetek tapasztalataibdl kiindulva 35 ezer fGs teleplilés makettjét épitik meg UAV teszteléshez. A
negyven négyzetkilométeren elteriild CITE City olyan cégek szamara késziil, akik valds koriilmények
kozott szeretnék tesztelni technoldgiajukat.

Sokaig lehetne sorolni a polgari UAV baleseteket. A technoldgia elterjedésével magyardzhaté az
esetek nagy szama. Azért lényeges figyelemmel kisérni a kiemelt hirérték(i eseményeket, mert
befolydssal lehetnek a szakma fejl6édésére. Amikor példaul egy mikrodrén repilt a Fehér Haz
kertjébe, az UAV szabalyozds kérdése hat honappal el6rébb ugrott az amerikai torvényhozas
napirendjében. A szdmok alapjan elmondhatd, hogy jelenleg a technoldgia még nem tartozik a
komoly kart vagy sérilést okozd eszkozok kozé. Valdszinlleg ezért alakul lassan a jogi szabalyozas is,
hiszen az adatok alapjan nem sorolhaté a veszélyes tevékenységek kozé, holott a technika fejlédése,
a civil és szolgalati UAV eszkozok mérete, tomege megkivannda a gépjarmlivekhez hasonld
szabalyozast.

Jogsegély UAV okozta baleset aldozatai szamara

Egy UAV (pildta nélkili légi jarm{) altal torténd karokozas esetén a kévetkezbket kell tenni.

Amennyiben a személyi sérilés(-ek) indokoltta teszik, orvosi segitséget kell kérni és értesiteni kell a
rendGrséget. Ha az UAV piléta megtagadja a felel6sségvallalast, vagy a kezdeti segitség nyujtds utdn a
felel6sség elhdritdsara torekszik, kulcsfontossagu, hogy az UAV okozta sériilések és karok jol
dokumentdltak legyenek.

Torekedni kell az UAV (izemeltet6jének helyszini azonositdsara. Mobiltelefon, fényképez6gép
rendelkezésre alldsa esetén készitsiink felvételeket az esetrél és a karokozdkrél. Keressiink egyedi
sorozatszamot a repUld eszkozon, vagy annak alkatrészein (motor, stb.). Jegyezziik fel a markat,
azonositét, cégneveket stb. Készitsiink minél tobb fényképet a gondatlanul vezérelt UAV-rél igy van
bizonyiték arra, hogy ez volt az a gép, amely a kdrokat okozta. Kérjiilk meg atitarsunkat, vagy egy
jardkeldt, a rendbrséget, hogy varja meg, amig az UAV tulajdonosa a helyszinre érkezik. Amennyiben
az UAV kamerat hordoz, a felvételek lefoglalasat érdemes kezdeményezni a bizonyitasi eljarashoz.

Ha vannak szemtanui a gondatlanul miikédtetett UAV zuhandsanak, és a karokozdsnak (ingatlan, ingé
vagyonnal vagy él6lénnyel torténd Utkozés), érdemes elkérni elérhet&ségliket.

A szabadlyosan eljar6 UAV lzemeltet6k rendelkeznek felel§sségbiztositdssal. Kérjen tanacsot
Ugyvédtdl, vegye fel a kapcsolatot a biztositd tarsasaggal. Lényeges lehet, hogy a sériilt, vagy karosult
ne a cég képviselGjével kosson megdllapodast elészor, hanem kérjen megfelel6 jogsegélyt. Az ligyvéd
képes lesz megdllapitani az UAV okozta sériilés esetén fennallo lehet6ségeket, megbecsiilni a
karesemény biztositdsi értékét, valamint tanacsot adni a potencidlis kartéritési lehet6ségekrdl.
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Katonai UAV platformok baleseteinek értékelése

Erdemes megvizsgalni a katonai UAV balesetek szamat is, kiterjesztve a vizsgalatot a hdbort mentes
Ovezetekre is. 2011 szeptemberétdl 3013 decemberéig tobb, mint 400 nagyméretld UAV zuhant le az
Amerikai Egyesilt Allamok haderginél (Chow et al 2014).EbbG| 47 az USA teriiletén.

Hader6nem Veszteség Tipus Lezuhanasok szama

Air Forco 138 Predator 102 S
Hunter 26 s g

Amy g0 Reaper 22 i ‘s 15
Gray eagle 10

Navy 8 Phantom 9 e
Warrior 9 Atlag ‘ 14

1 Global Hawk 5 1212 :
Fire Scout 4 _ 9 5
IGNAT 3 6 ' : e s
Hummingbird 1 : - § 5 H E ° 5 §
Shadow 1 SERERRERE
Sentinel 1 '01 '02 '03 '04 '05 '06 '07 '08 '09 '10 11 12 ‘13
KMAX 1 Ev

34. abra Eleinte n6tt az UAV balesetek szdma, majd a tipusok megbizhatdébba valasaval csokkené

77,

tendenciat mutat. Az dbra csak az A tipusinak mindésitett 194 esetet abrazolja.

Az UAV eszkozoket hasznald nemzetek hadseregeinek Osszesitett adatai alapjan a gépvesztéshez
vezet6 balesetek leggyakoribb okai a kovetkez6k (Drone Crash Database 2015.08.):

e Hajtdmi meghibasodasa

e Mechanikai hiba

e Olaj szivargas

e Pilétahiba

e Elvesztett kapcsolat

e Propeller problémak

o Villdmcsapas

e |ddjaras

e Elektronika meghibasodasa
e Baleset a kifutopalyan

e Energiaelldtas meghibasodasa
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A kornyezet dronok altali zavarasa

Az Interspect Csoport tapasztalatai szerint a vizi madarakat nagyon zavarja a mikrodrénok keltette
zaj. Egyre gyakrabban alkalmaznak kisméretl koptereket populacié becslési, koldnia szamlalasi
célokbodl. A 2014-ben elvégzett kisérletek egyértelm(ien bizonyitjak, hogy a mikrodréon nem a
természetvédelem megfelelS eszkdze. A madarak (szirke gémek, nagykdcsagok, kormoranok, rézsas
godények és darvak) 100 méteres megkozelitésre helyvaltoztatassal, 300 méteres kozelségre
nyugtalan viselkedéssel, helyzetvaltoztatassal reagalnak. Az eml6&soket is zavarja a propellerek és
motorok keltette zaj. A bivalyokat, elefantokat, orrszarviakat, zebrdkat, oroszlanokat, tigriseket és
rokdkat kellemetlenil érinti a hanghatas, ellenben a zsirafok és a vidrak kivancsian és zavartalanul
tlrik a rovid légi jelenlétet.

A brit Euronews rovid riportfilmet készitett néhany kornyezetvéddvel, akik Tanzdnidban azt tesztelik,
hogyan lehet tavirdnyitasu kopterekkel elefantokat terelni. A helyzet ugyanis az, hogy a legnagyobb
szarazfoldi emlGs nem szereti az apro gépek altal keltett, zimmogd hangot, ha felbukkan a kézelében
egy ilyen, gyorsan menekilére fogja
(http://dronvilag.blog.hu/2015/06/09/kiderult_az_elefantok felnek a_dronoktol 943#more752951
0).

A tomegek folott torténéd UAV reptetést a legtobb orszagban tiltjdk, mégis elSfordul, hogy
fesztivdlokon, koncerteken ilyen médon készitenek filmfelvételeket. llyenkor a hanghatdst altalaban
nem kifogdsoljak az egyébként is magas hangerd miatt. Azonban a jelenlévéknek altalaban csak kis
része van tisztdban a lehetséges veszélyekkel, és még kevesebben vannak, akik aggodalmuknak
hangot is adnak (pl. feljelentés formajaban).

2015-ben tobb rendezvényen betiltottak az UAV tevékenységet. "A Hungaroring Versenypalya teljes
terliletén biztonsagi és jogi okok miatt szigorudan tilos barmilyen taviranyitdsa repilésre alkalmas
eszkoz (pl. drén) haszndlata, vagy annak a Hungaroring Versenypdlya terlletére torténdé behozatala
illetve bereplltetése." (Forras: http://hungaroring.hu/hu/hasznosinfo/UAV-dron-szabolyozas)

A Boston maraton szervez8ia 42 kilométeres szakaszt drén-mentes Gvezetté nyilvanitottak 2015-
ben. A Drone Shield érzékelGivel a drénokat jellegzetes, zimmogé hangjuk alapjan azonositja. A
rendszer folyamatosan méri a kérnyezetében észlelt zajokat és azokat Gsszeveti egy tobb szaz drén
hangmintdjat tartalmazé adatbazissal. Ha egyezést vél felfedezni, egy online térképen megjelenik a
figyelmeztets jelzés és a biztonsagi szolgalatnak kiild egy emailt vagy SMS-t, melyben gyakran még a
kopter pontos tipusat is megadja. A készlilékbSl a Boston maraton Utvonalan 6sszesen 10 darab
kerilt kihelyezésre

(http://dronvilag.blog.hu/2015/04/21/anti-
dron_pajzs_vedte_az_idei_boston_maraton_resztvevoit#fmore7479354).

Mads a helyzet a lakdovezetben és strandokon, parkokban feltliné UAV esetében. Kilondsen akkor
valtanak ki ellenérzést, amennyiben lathatd, hogy felvételkészitésre alkalmas eszkdzrél van szo.
Szamos példat jegyeznek, amikor az UAV-ra ral6ttek, lecsaptak azt, vagy agresszivan jartak el a
tulajdonosaval szemben, illetve feljelentést tettek. Az esetek tobbségében a behatolds, vagy
felvételkészités koriilményei problémdsak voltak, ami elssorban az izemeltet6k tajékozatlansagabdl
addédo probléma.
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http://www.droneshield.org/

Larry Breaux kaliforniai hazanak kozelében egyik nap ismeretlen eredet(i kvadkopter jelent meg, a
tulajdonos azonban kiszurta a leskel6d6t, magahoz ragadta sorétes puskajat és egyetlen jél irdnyzott
I6véssel leszedte a nem kivanatos betolakodot.
(http://dronvilag.blog.hu/2015/04/16/egyetlen_lovessel leszedte a_kemkedo_koptert#tmore74793

46)

35. dbra Az elefantokat rendkiviili médon irritalja az UAV hangja és jelenléte

(kép forrasa: http://www.uavexpertnews.com)

36. abra A mocsarakba, lapokba, viztestekbe zuhané UAV akkumulatorai komoly kockazatot
jelentenek a kdrnyezetre
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Jogi kérnyezet

Az UAV és RPAS tevékenység jogi kornyezete Magyarorszagon

Az UAV reptetés engedélyeztetési folyamata

Magyarorszagon jelenleg a 4/1998. (I. 16.) kormanyrendelet, a légikozlekedésrdl sz6ld 1995. évi
XCVII. torvény 8. és 11. §-aiban taldlhaté rendelkezések szabalyozzak az UAV és RPAS tevékenységet
(1.melléklet). Ide vonatkozik még a 26/2007. (lll. 1.) GKM-HM-KvVM egylttes rendelet (15. §, 15/A8§.,
16. §) a magyar légtér légikozlekedés céljara torténd kijeldlésérél. A rendelet ide vonatkozd részét a
2. melléklet tartalmazza.

Mindezek figyelembevételével az UAV illetve RPAS replléshez torténs légtér igényléshez a
kovetkez6k benyujtasara van szikség:

1. Esetilégtér igénylése irdnti kérelem (3. melléklet)

2. 3000 Ft értékd altalanos tételd eljarasi illeték illetékbélyeg formajaban

3. Amennyiben az eseti légtér ellenGrzott légteret / miszeres replilési eljaras engedélyezett
légteret érint, vagy kevesebb, mint 5 kilométerre helyezkedik el az oldalhataratdl, vagy
magassagi hataraik kozott kevesebb, mint 1000 lab van, gy a 26/2007. (lll. 1.) GKM-HM-
KvVM egyittes rendelet 15. § (5) bekezdésében meghatarozott, a Rendelet 4. mellékletének
3.2 és 3.6 pontjaiban foglalt tartalmi kovetelményeknek megfelel§ biztonsagi elemzés,
tovabba (pl. repllStér esetében) az illetékes légiforgalmi szolgaltaté véleménye is sziikséges.
(A biztonsagi elemzést altaldban a Honvédelmi Minisztérium Légligyi |gazgatdsaga, a
szolgdltatdi véleményt a Budapest Airport esetében példdul a HungaroControl -
rebi@hungarocontrol.hu - jogosult elkésziteni.)

A piléta nélkili légijarmiivel végrehajtandd tevékenységi engedély igényléséhez benyujtandd
dokumentumok a kévetkez6k:

Cégkivonat, vagy vallalkozdi regisztracios lap vagy vallalkozdi igazolvany masolata
Els6 alkalommal 19.000 Ft 281. szamu hatdsagi eljarasi dij befizetése és az azt igazold banki
kivonat mdsolata. (kedvezményezett: MAK, szamlaszam: 10032000-00289926-00000000,
kozlemény: 281. sz eljarasi dij, engedélyért folyamodo szervezet neve)

3. Alégijarmd részletes miszaki leirasdanak masolata

4. Alégijarm( Gizemeltetési utasitdsanak masolata

5. Az alkalmazott radid és audié/vided berendezések frekvencia engedélyének masolata, vagy
amennyiben az adott frekvencia tartomdny nem engedélykoteles, errdl nyilatkozat.

6. Harmadik félre vonatkozé felelGsségbiztositas fedezeti igazoldsanak masolata (amennyiben
nem magyar nyelvd, forditas és nyilatkozat sziikséges)

7. Nyilatkozat a kezel6k jartassagarél, amelybdl egyértelmden kideriil, hogy az UAV pildta tobb,
mint 50 6ra UAV repiiltetési tapasztalattal rendelkezik. A nyilatkozattételre a kérelmezd
jogosult, biintetGjogi felelGssége mellett.
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8. A munkaterilet haszndlatdhoz vald hozzdjarulé nyilatkozat az 6nkormanyzattdl /
Onkormanyzatoktdl
9. A munkaterilet haszndlatdhoz vald hozzdajarulé nyilatkozat a munkaterilet tulajdonosatol
10. A végezni kivant tevékenység flggvényében az érintett rendészeti (biztonsagi) szervezet
allasfoglalasa, vagy engedélye
11. A kérelmezett tevékenység végrehajtasdnak leirdsa, amely kitér a technikai és
humaneréforras igényre, tervezett felszalldsok szamadra, tervezett repilési id6re és a
repllések nyilvantartdsanak maédjara.
12. Arepilések munka- és balesetvédelmi biztositasanak terve
13. A munkavégzés idejére érvényes meteoroldgiai biztositas terve, amely lehet példaul egy
hivatalos meteorolégiai szolgaltaté honlapjanak hivatkozott archivalasa és a kilonb6z6
meteoroldgiai eshet&ségek szerinti protokoll megalkotasa.
14. Méretaranyos helyszinrajz (térkép), amely tartalmazza
e a munkaterilet hatérait, elkeritését, figyelmeztetd feliratok/jelek kihelyezését,
e amunkateriletre torténd ki és belépés helyét
e afel- ésleszdllg, valamint vészleszalld helyek elhelyezkedését, illetve a légijarmi(vek)
karbantarté helyét
e arepllés/ek horizontalis, illetve vertikalis repulési profiljat.
e érdemes jel6lni a biztositast végzd személyek és a pildta mozgdsterét

Az engedélyek kidllitasat érdemes tobb, mint 30 nappal a tervezett felszallas elStt kérvényezni.

A légi fényképezés engedélyeztetési folyamata

Magyarorszagon az 1950-es évekt6l 1992-ig a légi fényképezés kilonleges engedélyhez kotott
tevékenység volt. 1992-2013 kozott sem a légi felmérésekhez, sem a légi fényképezéshez nem kellett
engedélyt kérni, amennyiben a felmérés passziv tavérzékelésnek mindsiilt. Az aktiv (radar, lidar,
ultrahang) berendezések hasznalatat egészségligyi kockazat miatt ebben az idészakban is
engedélyhez kototték.

2013 januarja 6ta a légi felvételezés a Magyar Honvédség Térképészeti Hivatalanak engedélyéhez
kotott.

"Légi jarmUbdl, leveg6bdl végzett tavérzékelés végrehajtasdhoz, felvétel vagy adat kozzétételéhez,
illetve kereskedelmi célu felhasznaldsdhoz engedély sziikséges. A kormany rendeletben allapitja meg
a levegbbdl végzett tavérzékelés végrehajtdsdnak, illetve a tavérzékelt adat felhaszndldsanak
rendjét."- 2012. évi XLVI. torvény a foldmérési és térképészeti tevékenységrél 30. §

A légi tavérzékelés engedélyezésének és a tdvérzékelési adatok haszndlatanak rendjérdl szold
399/2012. (XIl. 20.) Korm. rendelet alapjan (4. melléklet) a Iégi tavérzékelési engedély kiadasa iranti
kérelmet a honvédelem térképészeti tadmogatasdért felel6s szervhez (Magyar Honvédség
Térképészeti Hivatal) kell benyujtani.

A kérelem minimalisan a kovetkez adatokat kell, hogy tartalmazza:
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o akérelmezb személy (szerv) nevét, telefonszamat, elektronikus levélcimét,

e atavérzékelés, valamint a fel- és leszallas helyét, a tervezett repiilési Utvonalat térképen

e avégrehajtas tervezett id6szakat

e alégijarm tipusat,

e alégijarm( (izemben tartéjanak nevét,

e atavérzékelés végrehajtdjanak nevét, cimét,

o a légikozlekedésrél szolé torvény alapjan kiadott légi tavérzékelési tevékenységi
engedélyének szamat,

e atavérzékelés felhasznaldsi céljat,

e atavérzékelés, a tavérzékeld eszk6zok technikai paramétereit,

o a tdvérzékelés folyamata alatt a felvételezd eszkoz altal vett vagy rogzitett adatok, képek és
jelek (a tovdbbiakban egyitt: tavérzékelt adatok) tavkozlési Uton vald tovabbitasara
vonatkozd kérelem el6zetes engedélyhez kotott megjellését.

Figyelem. Az utolsé pont lényegében nyilatkozat a valds id6ben torténd lesugarzas lehetGségérdl,
vagy annak nemlétérél. Amennyiben azt az opciét vélasztjuk, hogy a tdvkozlési Uton vald tovabbitds
megvaldsul, ugy nem biztos, hogy kapunk engedélyt, mivel ez a katonai és védelmi testiletek
privilégiuma.

A kérelemhez csatolni kell az adatokkal rendelkezni jogosult nyilatkozatat arrdl, hogy a felmérés
részben vagy egészben tartalmazza-e kézpénz felhaszndlasat. Amennyiben igen, Ugy a felvételek és az
eredmény egy teljes érték(i (eredeti mindségli) példanyat le kell adni digitalis formaban a Foldmérési
és Tavérzékelési Intézet Szolgdltatdi igazgatdsdgan. Ez a kotelez6 adatszolgdltatas az alkotot akkor
érinti, amennyiben a munkavégzés barmilyen mértékld kozpénz felhasznaldst vett igénybe. Az
adatokkal rendelkezni jogosult szerz6dést kothet a Foldmérési és Tavérzékelési Intézettel az allami
példany tovabbértékesitési feltételeir6l. Tapasztalataink szerint az adathordozét az intézet biztositja.

Ugyan csak a titkositdsi elGirdsoknak megfelelé szervezetek privilégiuma, hogy vdratlan tdmadds,
rendkiviili dllapot, sziikségdllapot, katasztrofa és katasztrofaveszély esetén, az azok elhdritdsdra
elrendelt tdvérzékelés — a honvédelem térképészeti tamogatdsdért felelGs szerv egyidejii értesitése
mellett — tavérzékelési engedély nélkiil is végezhets olyan szervezet szamdra, amely teljesiti az 2009.
évi CLV. térvény feltételeit a mindsitett adat védelmével kapcsolatban, valamint a féldmérési és
térképészeti tevékenységrdl szolé 2012. évi XLVI. térvény ide vonatkozo kitételeit.

Ebben az esetben az adatokat a feladat végrehajtdsdt kévetGen haladéktalanul meg kell kiildeni a
honvédelem térképészeti tamogatdsdért felelds szervnek.

Az engedély birtokdban a repiilés szandékolt elvégzését két munkanappal a felszallast megel&z6en
szintén irasban kell bejelenteni.

Az engedélyes koteles egy tavérzékelési adatlapot a leszallas utani elsé munkanapon a honvédelem
térképészeti tdmogatasaért felelés szervezethez eljuttatni, illetve a feladat végrehajtdsdnak esetleges
elmaradasat bejelenteni.

Tehat a tavérzékelést végrehajtd személy koteles a tavérzékelésrsl adatlapot vezetni, amelynek

tartalmaznia kell:

e atavérzékelési engedély szamat,
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e alégijarmd( lajstromjelét, amennyiben rendelkezik azzal,

o afel- ésleszallas tényleges idejét, helyét,

e a munkaterilet megnevezését és az eredeti felhasznalas céljat,

o afelvételezd rendszer eszkdzeinek tipusat, gyartasi szamat,

e az adattdrold, adathordozé tipusat, a tavérzékelt adatok taroldsi helyét,

e 3z adattarolo, adathordozé eszk6zok azonositd szamat,

e az egyes, 6ndllé sorszdmmal rendelkez6 adathordozékon tarolt adatok 4altal lefedett
terliletek sarokpont koordinatait, és — ha ez lehetséges — a kezd6 és a végsé felvételek
sorszamat, tovdbba a készitett felvételek darabszamat,

e az adattdrold, adathordozé eszk6zok esetleges cseréjének id6pontjat, valamint

e azesetleges zavaré tényezGket, melyek az engedélytdl vald eltérést eredményezték.

Amennyiben a tavérzékelt adatok kozott minGsitett adat leképz6dése valdszinlsithetd, a
honvédelem térképészeti tdmogatasaért felelGs szerv ellenére jogosult a leszalldst kovetéen az
adatokat a honvédelem térképészeti tdmogatasaért felels szerv székhelyére beszallittatni.

A foldmérési és térképészeti tevékenységrdl sz6l6 2012. évi XLVI. térvény VII. fejezete a foldmérési és
térképészeti tevékenységgel kapcsolatos tulajdonjogi kérdéseket a kovetkez6képen szabdlyozza:

Az dllam az allami alapadatok adatbazisaival kapcsolatos tulajdonosi jogokat — az alappontok
kivételével — a felelGsségi koriknek megfelel6en a miniszter és a honvédelemért felelés miniszter
utjan gyakorolja. Az allami atvételt kovetSen az allami alapadatok és adatbazisok az allam tulajdonat
képezik, azok el6allitasaval és szolgdltatasaval kapcsolatban az el6allité tovabbi téritésre nem tarthat
igényt. Az dllami foldmérési és térképészeti adatbdzisok, adatok, termékek, munkarészek
tovabbfelhasznalasara, illetve azokrdl tovabbi masolatok készitésére, értéknovelt termékek
elGallitasara a tulajdonosi jogok gyakorldjaval kotott megallapodds alapjan kerilhet sor. A
tovabbértékesités céljabdl torténé masolasért vagy barmilyen céli felhasznalasért a tulajdonosi
jogok gyakorlojat szerz6désben meghatarozott dij illeti meg.

A torvény lemondatna szerzGi jogairdl az elGallitét, holott a szerz6i jog nem atruhazhato és az alkotot
a jog védi az ilyen jellegli deklardlt szerzGi és tulajdonjog atruhazassal szemben, ezért ellentmond
tobbek kozott a szerzdi jogrol szoldé 1999. évi LXXVI. térvénynek, a "tulajdonosi jogok gyakorldja"-ként
a tovabbértékesités céljabdl torténé masoldsért vagy barmilyen célu felhasznalasért "az adatokkal
rendelkezni jogosultat" az altala meghatdrozott dij illeti meg a foldmérési és térképészeti
tevékenységrdl szolé 2012. évi XLVI. térvény hetedik fejezetének olvasata alapjan. Ezért nagyon
lényeges a megrendeld és a szolgaltatd kozott megkotott vallalkozasi szerz6dés tartalma (lasd: a légi
felmérések bekerilési kdltsége /kétféle tulajdonjogi kitétel).

A torvény alkalmazdsdban madsolasnak mindGsiil a térképek, adatbazisok, valamint a foldmérési,
tavérzékelési és térképészeti allami alapadatok digitdlis dtalakitasa is. Ez azt jelenti, hogy amennyiben
a készit6 a tulajdoni jogok gyakorléja is egyben, nem mondathaté le a tulajdonjogrdl, sem pedig az
értékesités soran keletkezett bevétel szerz6dés szerinti hanyadaral.

A fentiek megvaldsulasanak elmaradasat tébbek kozott a Kormany 129/2015. (V. 27.) Korm.
rendelete szankcionalja, amelynek ide vonatkozo részét az 5. melléklet idézi.
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Osszefoglalva tehdat az uav felvételezéshez jelenleg a kdvetkezd engedélyek sziikségesek:

A piléta nélkiili l1égijarmiivel végrehajtandé tevékenységi engedély a Nemzeti Kozlekedési Hatdsag
Légligyi Hivatalatol

Eseti légtér engedély a Nemzeti Kdzlekedési Hatdsag Légligyi Hivatalatdl
Tavérzékelési engedély a Magyar Honvédség Térképészeti Hivatalatdl

A tevékenységgel kapcsolatban azonban be kell nydjtani szamos adatlapot és nyilatkozatot,
amelyeket az UAV reptetés engedélyeztetési folyamata, illetve a Iégi fényképezés engedélyeztetési
folyamata fejezetek részletesen felsorolnak.

Személyi jogok megsértése, adatvédelem és védjegyek a felvételeken

A 2014. mdrcius 15-t6l hatdlyos 2013. évi V. torvény alapjan a személyiségi jogok sérelmét jelenti a
képmashoz és a hangfelvételhez vald jog megsértése. Képmas vagy hangfelvétel elkészitéséhez és
felhaszndlasdhoz az érintett személy hozzajaruldsa sziikséges, azonban nincs sziikség az érintett
hozzajaruldsara a felvétel elkészitéséhez és az elkészitett felvétel felhasznalasahoz tomegfelvétel és
nyilvanos kozéleti szereplésrdl késziilt felvétel esetén.

A fényképezést rdutalé magatartdssal is engedélyezhetik, ugyanakkor a fényképezéshez vald
hozzajarulds nem jelenti automatikusan a kép felhaszndlasahoz, kozléséhez vald hozzajaruldst is.

A hozzdjarulds hianyaban megsértjik a fotdalany képmdshoz fliz6d6 személyiségi jogait — vagy
rendszdm esetén az adatkezelési torvényeket. Az ebbdl adddd jogi kellemetlenségek elkeriilése
végett szokds az Ujsagokban (pl. tintetéseknél) kitakarni, kikockazni, vagy egyéb mddon
felismerhetetlenné tenni a képen szerepl6ket.

Nem sziikséges a fotd elkészitéséhez és felhasznalasahoz a képen szerepl6k beleegyezése, ha
ugynevezett tomegképet készitiink, vagyis amikor olyan sokan vannak a képen, hogy azt
képtelenség lenne egyesével engedélyeztetni a fotdalanyokkal. A tomegképen tehat emberek egy
nagyobb csoportja, vagy utcarészlet latszik, amin senki nincs kiemelve a tdémegbdl.
Amennyiben valaki felismerhet6 a képen, akkor adott esetben el6fordulhat, hogy reklamal, és
kovetelésekkel él. Eppen ezért a teljes biztonsagot az jelenti, ha a képen ténylegesen nem
ismerhet6 fel senki, ami légi fényképezés esetén 0,5 cm terepi felbontasnal kisebb részletességnél
egyébként sem fordul elé.

A rendGrség nem tilthatja és nem is akadalyozhatja meg, hogy elkészitsenek egy felvételt, kivéve,
ha valamilyen védett objektumrdl késziilne a kép, vagy, ha a fotdalany tiltja a fényképezést.
Utdbbi esetben a fényképezés nem akadalyozhatd meg, ellenben a rendér a felvételek készitéjét
igazoltathatja és az adatok felhaszndlhatdk egy polgari perben.

A targyaknak nincs személyiségi joguk, és az épliletek fényképezése sem tilthatd altaldnosan,
kivételt képeznek a védett objektumok. Hazak és autdk esetében az adatvédelmi torvényekre kell
figyelnlink, mert a rendszamok is személyes adatnak mindsiilnek, igy ezek sem latszédhatnak a
felvételeken. Ha mdtargyakat fényképeziink, felvetédhetnek szerzGjogi kérdések és uzleti
felhasznalasokndl a markajelzések és egyéb védjegyek is problémasak lehetnek.
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A szakma javaslatai a 1égi térképészeti uav tevékenység jogi szabalyozasanak
optimalizalasa érdekében

2015. marciusaban és juniusaban szakmai bizottsag llésezett a légi tdvérzékelés és fotogrammetria
jogi kornyezetének szakmai véleményezése kapcsdn. A bizottsagban szamos uav fotogrammetriai
szolgdltatd, egy repllégépes fotogrammetriai szolgaltatd, a HungaroControl Zrt. munkatarsa, a
Nemzetkozi Térképészeti SzOvetség (International Cartographic Association) elndke, a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem, Geoinformatikai Kardnak Fotogrammetria és Tavérzékelés Tanszékének
tanszékvezet6je, dllami intézetek osztalyvezet6i, utasforgalmi és ultrakdonny(, valamint
sarkanyreplld pilotadk, és - legnagyobb létszamban - foldméré mérnokok és uav operatorok vettek
részt (jegyz6konyv 2015).

Az (zleti céld uav repilések jogi kornyezetével kapcsolatban a kovetkez$ javaslatokat fogalmaztak
meg:

1. Erdemes volna egy online engedélykérelmi feliilet létrehozdsa, ahol két nappal el6re kell
jelezni az RPAS és UAV replilés tervezett helyét. A szamitégépes rendszerben kellene minden
félnek (légtérigénylének) jeleznie légtérigénylési szandékat, a rendszer birdlja el, hogy
foglalt-e a kijelolt légtér része, vagy egésze. A hadseregnek, a katasztrofavédelemnek és
életvédelmi szervezeteknek legyen kizardlag olyan joga, hogy kiadott légtérhasznalati
engedélyt visszavonhat sajat haszndlati igény miatt. Ebben az esetben az igényl6
automatikusan sms és e-mail értesitést kapna a felszallds tilalmardl. A rendszer
lzemeltetését és felligyeletét fliggetlen jogi szervezetnek, a Légikozlekedési Hatdsagnak
kellene ellatnia.

2. A légtérigényhez csak és kizardélag valés adatokat adhasson meg az igénylS. Valés
szervezet/véllalkozd, repilGeszkoz, pildta és repilési cél informacidkat kelljen kdzoélni
|égtérigényléskor, amit a Hatdsag bizalmasan kezel.

3. 10 km*nél nagyobb eseti légtér megallapitdsra automatikusan ne legyen lehetdség
automatikus online igénylés soran. Az ennél nagyobb repulési teriiletek tartozzanak eseti
elbiralas ala.

4. A48 6ran belil kiadott légtérengedély érvényessége maximum egy hét legyen. A
légtérengedély igénylésért méltdnyosnak gondolt 6sszeg maximuma 3000 Ft.

5. Areplilés megkezdése el6tt és befejezése utan jelenteni kellene (telefonon és, vagy online) a
felszallast, vagy a meghiusulast.

6. Vdllalkozasi célu regisztralt felhasznalok légtérigénylése két napon belil keriiljon elbiralasra,
mert hosszabb varakozasi id§ ellehetetlenitené a vallalkozasokat, el6nyhoz juttatnd a
kizardlag allami megrendelésre dolgozé mamutvallalatokat, akik folyamatos megbizassal
rendelkeznek. A hosszu elbiraldsi id6 a jogkovet6 magatartds ellen forditja a tomegeket.
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Szerz6i jogokkal és tulajdonjogokkal kapcsolatos torvényi ellentmondasok feloldasa érdekében a

kovetkez6 javaslatokat fogalmaztak meg:

1. A tavérzékelési célu légifelvételek szerzGi jogairdl a szerz6 nem mondathatd le (1999. évi
LXXVI. torvény a szerzGi jogrodl Il. Fejezet 11. § és lll. Fejezet 16. §), tehat a 2012. évi XLVI.
torvény ( 18. §. és 32. § (2)) se mondathassa le réla a légi felvételezGket és térképészeti
szervezeteket. A tavérzékelési célu és egyéb légi felvételek, mért adatok és eredmények
tulajdonjogardl a szerz6ket (és/vagy megrendel6ket) ne lehessen automatikusan lemondatni.

2. A 1999. évi LXXVI. torvény alapjan benyujtott felvételek tulajdonjoga a készitét (vallalkozasi
szerz8déstél fluggben és/vagy befektet6t) és a megrendel6t illeti meg. A tulajdonjogok
hanyada a vdllalkozasi szerz6dés alapjan dél el. A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
értékesitheti a 1999. évi LXXVI. 32. § alapjan a benyujtott allomdanyokat, de csak szadzalékos
értékesitési jutalékot vonhasson le a bevételbdl (Idsd 1. pont).

3. A megrendel6 hatdrozza meg a tavérzékelési, fotogrammetriai, térképészeti termék mindségi
kovetelményeit. Kizarélag 6 donthet arrdél, mennyi pénzt szan a felmérésre, és az 6 anyagi és
mindségi kompromisszuma (lehet6ségei) hatarozzak meg a felmérés mindségét, nem egy
harmadik fellgyeleti szervezet. Amennyiben a minGségi kovetelményeket nem az
adathaszndlé megrendel6, hanem egy harmadik fél hatarozza meg, Ugy szdmos a készitési
célnak megfelel6 felmérés indokolatlan meghidsulasa varhato.

4. Minden résztvevére ugyan azok a szabalyok vonatkozzanak, a kiilfoldiekre és a belfoldiekre
egyarant. Ameddig a kilfoldi éridsvallalatokkal nem lehet betartatni a szabdlyozas egyes
elemeit, addig a hazai résztvevGkon se elehessen azokat szdmon kérni, mert akkor itthon
sincs esélye a hazai szervezeteknek.

5. A személyi jogok és adatvédelem kapcsan a 2013. évi V. térvényt latjuk érdemesnek alapul
venni. Ahogyan ma mar rengeteg fényképez6gép van magankézben, a légi felmérések
esetében (UAV-okndl is) kizardlag a fényképészethez hasonlo felel6sséggel legyen korlatozva
a tevékenység. Amennyiben felismerhetéek emberek vagy rendszdmok a légifelvételen,
legyen kotelez6 megkérdezni az érintetteket a szereplés engedélyezésérdl, és ha nem
jarulnak hozza, kitakarast kelljen alkalmazni. Ne vonatkozzon eltér§ szabdlyozds az UAV
technikakkal végzett munkavégzésre és fényképezésre, mint mads fényképezési esetekre. A
felbontds korlatozasaval nem értiink egyet, mert a szakmai munkaban rejl6 kiértékelési
lehetdségeket rontand, ellenben a kémkedési és rosszindulati felhasznaldkat nem
korlatozna.
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A raszteres térképi dllomanyok pontossaganak kifejezésére a kovetkez6 javaslatokat tették:

Az egységes, Osszehasonlithatdé minGségi paraméterek megadasahoz érdemes a tudomanyos,
szakmai cikkekben, szakkonyvekben, tanulmanyokban és a termékekhez csatolt jegyz6kdnyvekben
legalabb a kovetkezé mddon kozolni a raszter formatumu téradatok pontossagat:

A geometriai pontossag ellen6rzésére olyan ellen6rzé pontokat kell jol elosztott raszter haldzat
mintdzatban gydjteni, amelyeket a fotogrammetriai szoftverrel nem szabad megnyitni. A
fotogrammetriai feldolgozast és az ortofotd-mozaik, illetve térmodell exportalast kovetSen egy
térinformatikai, vagy statisztikai szoftverben kell egylitt megnyitni a terméket az ellen6rzé pontokkal,
és a legnagyobb gondossag mellett ki kell szamitani a sikrajzi, illetve magassagi eltérések abszolut
értékeit. (A negativ és pozitiv hibak elGjel nélkil kell szerepeljenek a kobvetkezd statisztikai
szamitasokban.) A termék minGségére vonatkozdéan minimalisan a kovetkez6 paramétereket kell
kozolni:

- Sikrajzi hiba atlaga, maximuma, Sikrajzi pontossag az atlagos négyzetes hiba gydkeként megadva,
Megbizhatdsag 95%-os konfidencia szinten

- Magassagi hiba atlaga, maximuma, az atlagos négyzetes hiba gyokeként megadva, Megbizhatdsag
95%-0s konfidencia szinten

Az atlag szamitasanak képlete:

_lal +++ |an]
N n

A

A maximum az ellen6rzépontok és a vizsgdlt allomany kozott tapasztalhatd legnagyobb eltérés
abszolut értéke.

Sikrajzi pontossag az atlagos négyzetes hiba gyokeként megadva (RMSE, Root Mean Square Error).
Lehetdség van koordinata tengelyek szerint és ered6ként megadva, ez utébbi jel6lése a kovetkez6:
RMSE;, = RMSE,

Képlete:

RMSE, = sqrt[5(|1], i)* /n]

Megbizhatdsagr a 95%-os konfidencia szinten = 1.7308 * RMSE,
A sikrajzi atlaghiba jele: HCEa (Average Horizontal Circular Error)

A maximalis sikrajzi eltérés jele: HCEmax
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A magassagi értelemben vett atlagos hiba jele: VEa

A maximalis magassagi eltérés jele: VEmax

Magassagi pontossag az atlagos négyzetes hiba gyokeként megadva (RMSE, Root Mean Square
Error). Jelolése a kovetkez6 lehet: RMSE,

Képlete:
RMSE, = sqrt[3(|Dh/, i)* /n]
ahol

|Dh|, i a térképen jél azonosithaté pont magassaga és az ellen6rz6 mérésbdl szarmazo pont
magassdganak a kiilonbsége az i-edik ellenérzési helyen.

Megbizhatosag;, a 95%-os konfidencia szinten = 1.9600 * RMSE,,

A felsorolt értékeken kivil természetesen hasznos részletekbe menéen kozolni a vizsgalati
eredményeket és azok szamitdsanak mddjat, de ezeket a paramétereket minden esetben kozolni
kellene annak érdekében, hogy a fotogrammetriai és l|ézer szkenneléssel készitett termékek
mindsége gyorsan értékelhetd és 6sszehasonlithatd legyen. Ezen kiviil természetesen szamos mas
madon kozblhetd a geometriai pontossagra vonatkozo statisztikai szdamitasok eredménye.
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Kitekintés

A pildta nélkili légijarmUvel végzett tevékenységet a legtobb orszagban szabdlyozzak. Kilonbozé
szabalyozasi feltételekkel taldlkozhatunk, ezért érdemes a legjellemzébbeket attekinteni.

Ausztria

A 2014. januar 6ta él6 rendelkezések kiilonbséget tesznek lakatlan terilet, enyhén beépitett terilet
gazdasagi éplletekkel, lakdhazakkal enyhén beépitett terilet, valamint s(irlin lakott terilet k6zott. A
négy munkaterilet kategdridban eltéréek az uav reptetési lehetGségek. Az utolsd két esetben példaul
uav licensz és osztrak pildtaengedély is elvaras. A vezérl6 elektronikanak redundansnak (egymast
kivalto dupla kivitel) kell lennie. A pilétaképzés és a jogi tanfolyam nagyjabdl 300 000 Ft kéltségen
elvégezhetd, de a hagyomanyos pildta szakszolgdlati engedély kivaltja az uav pildta engedélyt.

Jatéknak minésil minden légi eszkbz 79 joule mozgdsi energidig (kordlbeldl 250 g tomegig), és
amennyiben 30 méter alatt reptetik, nem engedélykoteles. Ennél nagyobb tomeg esetén lizemelés-
biztonsagi elemzés, zajteszt, pildtajartassagi igazolas sziikséges. 150 kg felett minden esetben EASA
jévahagyas szikséges, (EK) 216/2008 (http2).

Ausztralia

Egy tanusitast kell megszerezni egyetlen repiléssel, amelyre kidllitjdk az dgynevezett UAS OC
engedélyt. Emellett az UAV karbantartdsi és Uzemeltetési Utmutatdinak, els6segély vizsganak és nagy
értékd felel6sségbiztositasnak is meg kell lennie.

Reptetni csak akkor szabad, amennyiben az id6jards alkalmas, egyértelm(i és atlathatd a légi
forgalom, nem emelkedik 400 |dbnal magasabbra (kivéve, ha ellen6rzott légtérrSl van szd és latja az
eszkozt a kezelS). Nem repilhet lakott terlletek folott, 30 m tavolsagot koteles tartani az
emberektél, jarmUivektdl és épiletektbl. A 915 Mhz sdv csak telemetridra hasznalhatd, mig az 1,3Ghz
haszndlata tilos. A 2,4 Ghz a vezérlésnek van kijel6lve. Mas savok hasznalatdra radié engedéllyel lehet
jogosultsagot szerezni (http3).

Belgium

150 kg felett az ESA szabalyozasa érvényes. 150 kg alatt nincs szabalyozva.

Brazilia

2012-6ta dolgoznak a jogi szabdlyozdson. Egyel6re 15 nappal a tervezett felszallas el6tt engedélyt kell
kérni a Légier6 Légtér Ellendrzési FGosztalyatol (DECEA). Katonai teriiletek és replil&terek kozelében
valamint lakott terileteken tilos reptetni.
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Egyesiilt Kirdlysag

Az uav eszkozokre is vonatkozd szabalyozdst mar 2004-ben bevezették. 7 kg felszallé tomeg alatt
egyszerUsitett feltételekkel végezhetd pildta nélkili légijarmd replltetési tevékenység, de az eszkoz
ez esetben 500 méternél tavolabb nem tdvolodhat el a kezel6jétdl, és 120 méternél magasabbra nem
emelkedhet. Lakott terlet felett egydltalan nem lehet reptetni, 150 m véddStavolsagot kell biztositani
a lakott teriletekt6l. A tevékenységhez az egyszer(sitett replltetés esetében is szlkséges
felelGsségbiztositas, tevékenységi engedély és jartassagi vizsga.

Kanada

Szabadid6s hasznalat esetén 35 kg tomegig ajanlott a Kanadai Repllémodellez6 Szovetségnél
felelGsségbiztositast kotni, de a torvények betartasa mellett nem korldtozzdk a szabad repiilést.

Az Uzleti célu replilésekhez tanusitvany (SFOC - Special Flight Operations Certificate) szlikséges a
kozlekedési hatdsagtol amelynek megszerzése harom honapig is eltarthat (http4).

Kina
Az UAV replilésre a teleplilés polgarmestere adhat engedélyt.
Csehorszag

A hobbi felhaszndlast nem korlatozzdk és nem engedélykoteles. A kereskedelmi célu felhasznaldshoz
CAA (UCL) licensz és felel6sségbiztositas szlikséges. Az uav és az operator szamara is szilkséges egy
altaldnos tevékenységi engedély. Kizarélag a sajat orszag 4-6 hdnap alatt megszerezhetd
jogositvanyat fogadjak el. 7 kg tomeg alatt a piléta megitélése szerinti biztonsagos tavolsagot kell
tartani emberekt6l és az ingatlanoktdl, 7 - 20 kg kozott legalabb 150 m tavolsagot kell tartani.

Emberek felett és lakott teriilet felett kizardlag vizualis taviranyitott repliilés engedélyezett (VLOS), az
FPV és elGre programozott repiilés tiltott ilyen esetekben.

Dania

A minimalis tavolsag kdzuttdl vagy lakott terilettél 150 m és a maximalis replilési magassag 100 m a
terep felett. Nyilvanos repiil6terektSl 5 km tdvolsagot kell tartani, katonai teriileteket nem lehet 8
km-en belll megkdzeliteni. Nem repllhetnek at olyan egyébként lakatlan teriiletek felett, ahol sok
ember gyllik Ossze (fesztivalok, stb.) 7 kg felszall6 tomeg alatt nem sziikséges engedélyért
folyamodni. Be kell tartani azonban a radiézasra vonatkozo térvényeket és 2,4 GHz - 5,8 GHz kozotti
savban kell forgalmazni. Az FPV replilés kizarélag akkor lehetséges, ha vizualis megfigyel6 all a pildta
mellett és nem replil 1atétavolsagon kivil az uav.

Kategéridk:
¢ 1A kategoria - 0-1 % kg.
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¢ 1B kategéria-1% 7 kg.
e 2. kategoria - 7-25 kg.

7 kg felszallé tomeg alatt a Dan Modellrepiil6gépes felelGsségbiztositds elegendd, felette viszont légi
kozlekedési felelGsségbiztositds sziikséges.

A 25 kg felett, a tesz vagy kutatdsi célokra hasznalt uav mentesiil a drénokra vonatkozé térvény alél
és a hagyomanyos légijarmUvekre vonatkozd szabalyozas ald tartozik.

A kovetkez6 iratok szikségesek:

1. Az uav sulydnak megfelel6 jelentkezési formanyomtatvany kitéltve
2. Benyujtdi adatlap

3. A tarsasag tevékenységi engedélye

4. M(szaki leirds, amely kitér az uav és a felvev6 berendezés tipusara, méreteire, gyartdjara, valamint
igazolja a minimalis torvénybe foglalt minimalis mlszaki kovetelmények teljesiilését.

5. A pilota nevét, elérhetGségét és replilési tapasztalatanak leirasat, beleértve a repiilt tipusokat

6. Az Eurdpai Parlament (EG) nr. 785/2004 af den 21. april 2004 rendeletében meghatarozottaknak
megfeleld felelGsségbiztositasi igazolds/kotvény masolatat

7. Arepll6 eszkdz Gizemeltetési utasitasa és a vallalat munkavégzésre kiadott utasitasa
(http5)
Esztorszag

UAV repllési engedély nélkil csak az iranyitds nélkili légtérben (uncontrolled airspace) lehet
reptetni, 150 m terepfeletti magassagig. Iranyitassal rendelkezd Iégtérben és 10 km korzetén belliil
egy nagyjabdl 7 nap alatt megszerezhetd eseti engedély szlikséges.

Franciaorszag

Franciaorszagban 2012 6ta van hatdlyban uav szabalyozds. A kommercidlis UAV repiltetését
kizarélag PPL-el rendelkezé (pildta, vitorldzd vagy ultrakénnyld piléta) végezheti, akinek
Franciaorszagban van a lakhelye. Sziikséges az uav engedélye, a tervezett repllés terve,

Az eszkdzoket a szabalyozas a kovetkezd kategdridkba osztja:

- A kategéria: Modell kevesebb, mint 25 kg felszallé témeggel, vagy erre kijelolt repulStéren felligyelt
kortulmények kdzott Gzemeltetett eszkoz.

- B kategoéria: 25 kg felszallé6 tomeget meghaladé modell, amely még szintén nem végez Uzleti
tevékenységet
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- C kategoria: 25 kg felszall6 tomeg alatti munkavégzésre hasznalt uav (fotd, vided, termografia,
megfigyelések, felmérések stb .).

- D kategoéria: 2 kg (+ hasznos teher) tomeg alatti munkavégzésre hasznalt uav.

- E kategdria: uav amely nem tartozik a C. és a D. osztalyba, melynek tomege kevesebb, mint 25 kg.
- F kategoria: 150 kg felszallé tomeg alatti [égi jarm

- G kategoria: 150 kg felszallé tomeg feletti 1égi jarmd

Az A és B kategéria szdmdra nem engedélyezett a munkavégzés, igy a felvételkészités sem. A D és az
E kategdéria esetén valds idejlii barometrikus magassagadatot kell tudjon kozolni az uav az
irdnyitéjaval. Az E kategdria ment6ernyd koteles.

A vezérlést a szabdlyozas a kovetkezs kategdriakba osztja:

- 100 méter vizszintesen értelmezett tdvolsagon belili vizudlis taviranyitott repulés

- 100 méter vizszintesen értelmezett tavolsagnal nagyobb hatdtavolsagu videdval tdmogatott vizudlis
taviranyitott repulés

- El6re programozott replilés

A munkaterileteket a szabdlyozds a kovetkezs kategoridkba osztja:

S1: 100 m hatétdvolsagot nem meghaladé repiilés lakott tertleten kivil

S2: 1 km-es hatétdvolsagu vizualisan kovetett repilés, amely nem kozelithet meg 50 méteren belil
lakott teriiletet.

$3: 100 m hatdtavolsagot nem meghaladd repiilés lakott, vagy népes kérnyezetben
S4: Egyéb esetek, eseti forgatékonyvvel

S4 esetében repilésiranyban el6re tekinté kameraval kell ellatni az UAV-ot, az operatornak legaldbb
100 ¢6ra replilési tapasztalattal kell rendelkeznie. S2, S3 és S4 esetén elGzetes engedélykérés
szlikséges (http6).

Lengyelorszag

A 25 kg felszall6 tomegnél nehezebb pildta nélkiali légijarmlivek reptetése engedélykoteles.
Szilikséges a felelGsségbiztositas megléte, a jartassag, s6t a repll6 orvosi engedély megléte is.

Németorszag

Németorszagban az UAV kérdést tartomanyi szinten szabalyozzdk, ezért tartomdnyonként eltéré
lehet. 25 kg felett kiilonleges engedély is sziiksége a multikopterekre. Minden kereskedelmi célu
repllést el6re engedélyeztetni kell a tartomany légi kozlekedési hatdsaganal. Az engedély irdnti
kérelemnek tartalmaznia kell a repiilés okat, a tervezett replilés datumat, a munkaterilet és a
felszalldhely megijel6lését, a felel6sségbiztositasi kdotvény mdsolatat, az uav tipusat, és az adott
tartomanyi hatdsag altal kért informdcidkat, engedélyeket. Minden repiilés el6tt értesiteni kell az
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illetékes renddrkapitanysagot. Példaul 5 kg alatti felszallé tomegnél Eszak-Rajna-Vestfélia
tartomanyban nincs sziikség engedélyre, amennyiben nem (zleti célu szolgdltatasrdél van szd. Itt
biztositasra és technikai adatokra kitéré mdszer haszndlati utasitasra van sziikség 5 kg felszallé tomeg
felett. Két éves id6szakra adjak meg a munkavégzéshez sziikséges engedélyeket.

Norvégia

Norvégiaban a kereskedelmi tevékenységhez kétféle engedély sziikséges:

1) Légifényképezési engedély a Nemzeti Biztonsagi Felligyelett6l (NSM)
2) RPAS jogositvany a norvég CAA-tdl. A jogositvany megszerzése 6 hdnapot is igénybe vehet.

Légifelvétel vagy filmezés igényel Légifényképezés engedélyt kell igényelni a Nemzeti Biztonsagi
Fellgyelettdl.

A 2,4 GHz - 5.8 GHz nyitott, szabadon hasznalhato frekvenciatartomany.

1,3 GHz esetén amatGr radids engedélyre (HAM) van sziikség.

Romania

A tevékenységre 45 nappal megel6z6en kell engedélyt kérni 1 kg felszall6 tomeg felett a léglgyi
hatdsagtol.

Svédorszag

2009-ben épett hatdlyba a szabalyozas, amely tobb kategdéridra osztja a pildta nélkili 1égi jarmUveket.
Az 1a kategoria 1,5 kg tomeg és 150 J mozgasi energia alatti eszkdzoket érint és ezekkel lakatlan
teriileten, olyan magassagig lehet engedély nélkil is repilni, ahol még a kezel latja a replld eszkozt.
A kornyezd légteret figyelemmel kell kisérni, amennyiben masik repilégép belép a légtérbe, meg kell
szakitani a repilést.

Az 1b kategéridba 1,5 - 7 kg tomegl és 1000 J mozgdsi energia alatti, latotavolsagon belil
Uzemeltetett uav eszkdzok tartoznak. A 2. kategdridba 7 kg feletti latotavolsagon belll lizemeltetett
uav eszkozok tartoznak. Utdbbihoz engedély sziikséges.

A kérelemhez csatolni kell:

e Az alkalmazas céljat
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e Altalanos informacidkat

e Egy Gzemeltetési és karbantartdsi Utmutatot.

e Az altalanos adatokat (a kérelmez6 nevét vagy a cég nevét, cimét, telefonszamat és e-mail
cimét. Személyes vagy vallalati arculat leirdsat és a vallalati bizonyitvanyokat, attdl figgéen,
hogy milyen tipusu szervezet.)

e A mdszaki vezet6 és a pildta szakmai 6néletrajzat.

o Atevékenység részletes leirdsat

e A biztositds igazolas mdsolatat

e Az UAV leirdsat, amely kitér a tipusra, a gyartéra, limitacidkra, elSirasokra, rendszerleirasra,
és igazolja a 4 kap. 9-15 § i Transportstyrelsens foreskrifter (TSFS 2009:88) om obemannade
luftfartyg — UAS (dndrad genom TSFS 2013:27 och TSFS2014:45) teljesiilését.

o Uzemeltetési és karbantartasi kézikényvet a 16-17 §-a Svéd Kozlekedési Ugynokség
szabdlyozasaval ésszhangban kell végezni, valamint a (SJOFS 2009: 88) a pildta nélkiili
repiilégépek - UAS (mddositott SJIOFS 2013: 27 és TSFS2014: 45)-nak megfelel8en. Emellett
tartalmaznia kell egy leiras arrdl, hogy a szervezet megfelel a szabalyozasban foglalt
kovetelményeknek.

A 2. kategdria szamara az engedély egy évig érvényes, megujitasahoz a kovetkezdk szikségesek:

30 nappal a lejarat id6pontja el6tt be kell nydjtani a megujitdsara irdnyuld kérelmet a kérelmezé
személy és cég nevével, a személyes vagy vallalati elérhet6ségeivel (cim, telefonszdm és e-mail cim),
az engedély szamaval, valamint az elmult év tevékenységét leird jelentéssel.

Az Gizemi jelentésben fel kell tlintetni:

- Teljes repilési id6t minden egyes légijarm(ire vonatkozdan
- Az elvégzett feladatok tipusat

- Az Osszes el6fordult mikodési problémat és rendellenességet, beleértve a korrekcids
intézkedéseket.

- Adatokban bekdvetkezett valtozdsokat

A 3. kategoridba az lizleti célu 7 kg feletti latotavolsagon beliil (izemeltetett uav eszkdzok tartoznak.
Utdbbiakhoz szigoribb engedély sziikséges.

(http7)

Szlovakia

A 20 kg felszallé tomeg feletti uav eszkdzoket regisztralni kell a Kozlekedési Hatdsagnal, valamint el
kell végezni egy elméleti és gyakorlati képzést az operatornak. Epliletek, jarmiivek és emberek felett
nem szabad reptetni, és minimum 50 méter tavolsagot kell tartani ezektSl. Amennyiben 5500
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méteren bellil repll6tér taldlhatd, ugy folyamatos kapcsolatot kell fenntartani annak légi
irdnyitdjaval, Gzemeltet6jével. Amennyiben az uav 7 kg felszallé suly alatti, 1500 méternél beljebb
nem haszndlhaté sdr(in lakott terilet felett, a vészleszallasi lehetlség érdekében. Csak lathatd
tdvolsagig szabad reptetni, de maximum 1000 m hatdétavolsagig. A szabalyozast enyhiilése varhato.

A pilotak elméleti vizsgaja a kovetkezé kérdéskoroket foglalja magaba:

o |égikozlekedési torvény és a légiforgalmi ellen6rzési eljarasok,
e Légijarmlvel kapcsolatos altalanos ismeretek,

e Replilés tervezés,

e Meteoroldgia,

e (izemeltetési eljarasok,

e Repiilés alapjai,

e kommunikacid.

(http8)
Uj-zéland

Egy viszonylag egyszer( regisztracido utan csak akkor kkell kilén eseti engedélyért folyamodni,
amennyiben az UAV vagy RPAS repiilés 150 m terep feletti magassagnal magasabb légteret is érint. A
biztonsagi elGirasokat természetesen be kell tartani.
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1. melléklet - 4/1998. (1. 16.) Korm. rendelet kivonata

4/1998. (1. 16.) Korm. rendelet
a magyar légtér igénybevételérol

A légikozlekedésrol szold 1995. évi XCVII. torvény (a tovabbiakban: Lt.) 8. és 11. §-aiban kapott
felhatalmazasok alapjan a Kormany a kovetkezoket rendeli el:

(Az Lt. 8. §-hoz)
A légtér igénybevétele

1. § (1) A magyar légteret (a tovabbiakban: légtér) légikozlekedés céljara és egyéb - nem
légikozlekedési - célra lehet igénybe venni.

(2) A légtér egyéb - nem légikozlekedési - célt igénybevételének mindsiil: kiilonbozo I6vedékek,
rakétak, valamint olyan eszk6zok |égtérbe juttatdsa, amely tomegiiknél, kisugarzott energidjuknal
és egyéb tulajdonsagaiknal fogva a légikozlekedés biztonsagara vagy az élet- és vagyonbiztonsagra
veszélyt jelenthetnek.

(3 A légtérnek a magyar légtér légikozlekedés céljara torténd kijelolésérdl szold miniszteri
rendeletben meghatarozottaktdl eltér6 légikdzlekedési céll vagy egyéb - nem légikozlekedési - célu
igénybevételéhez Iégteret kell igényelni, esetenként, meghatarozott id6tartamra (a tovabbiakban:
eseti |égtér).

(4)? A légteret igényl6 szervezet vagy személy felel6s

a)a légikozlekedési célra igényelt Iégtérben a Iégiforgalom biztonsagos szervezéséért,

b)a nem légikozlekedési célra igényelt légtérben a tevékenységnek a légtér hatarain belll
torténo végrehaijtasaért.

(5)* A légtérnek a (3) bekezdésben meghatarozott igénybevételéhez a katonai légligyi hatdsag
ad engedélyt.
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2. melléklet - 6/2007. (II1. 1.) GKM-HM-KvVM egyiittes rendelet
kivonata

Az eseti légtér igénylése

15. §=(1) A magyar légtér igénybevételérdl szoldo 4/1998. (I. 16.) Korm. rendeletben (a
tovabbiakban: Korm. rendelet) meghatarozott eseti légtér kijelblése iranti kérelmet harminc nappal
a tervezett igénybevétel el6tt, a katonai Iégiigyi hatdsaghoz kell benydjtani.

(2) Az eseti légterek kijeldlése soran a katonai légligyi hatdsag egyidejlleg nem jel6lhet ki olyan
eseti Iégtereket, amelyek térben és idében atfedik egymast.

(3)° Az eseti légteret a légtér kijellés indokaul szolgdld esemény, rendezvény idGtartamara
lehet kijeldlni, de legfeljebb 30 napra lehet kijeldIni.

(4)"

(5)% Ha

a) az eseti légtér kijelolését

aa) ellendrzott légtérben tervezik vagy

ab) olyan légtérben tervezik, amelyben m(iszer szerinti replilési eljaras engedélyezett

vagy

b) a kérelmezett eseti |égtér

ba) és az aa) vagy ab) alpontban meghatéarozott Iégtér magassagi hatarai kbzott kevesebb, mint
1000 Iab (300 m) van vagy

bb) az aa) vagy ab) alpontokban meghatarozott légterek oldalhataratol kevesebb, mint 2,5 NM-

re (5 km) helyezkedik el,
a kérelemhez a kérelmezének mellékelnie kell az illetékes légiforgalmi szolgaltatd véleményét a
kozzétett repliilési eljardsok biztonsagos végrehajthatosagardl az eseti légtér kijelblése esetén,
valamint a 2150/2005/EK bizottsagi rendelet 7. cikkében meghatarozott biztonsagi elemzést a 4.
melléklet 3.2. és 3.6. pontjaban foglalt tartalmi kdvetelmények szerint.

(6)* Az eseti légtér felsd hatarat ugy kell megallapitani, hogy az 500 labra (150 m) végz6djon.

15/A. §2 (1) Eseti légteret a Iégikdzlekedés biztonsaganak fenntartasa érdekében kell kijelolni:

a)a Korm. rendelet 1. § (2) bekezdésében, és ha a repiilés nem hajthato végre a légiforgalmi
légtérre meghatdrozott replilési szabdlyok szerint, a Korm. rendelet 1. § (3) bekezdésében
meghatarozott esetben,

b)légi bemutatokhoz, ejt6erny0s bemutatdkhoz, és ha a replilés nem hajthatd végre a
légiforgalmi légtérre meghatarozott replilési szabalyok szerint, repilGsport-rendezvényekhez,

¢) a kiilon légtér-igénybevétellel jard katonai vagy rendészeti miiveletekhez,

ay

(2) Az eseti légtér kijelolésére vonatkozo kérelemnek - a kozigazgatasi hatdsagi eljaras és
szolgaltatas altalanos szabalyairdl szol6 torvényben foglaltakon tul - tartalmaznia kell:

a) a légtér oldalhatarait WGS-84 rendszer(i foldrajzi koordinatak szerint,

b) a légtér-igénybevétel datumat, a kezdés és befejezés idépontjat (UTC-ben),

¢) az igényelt légtér alsé és felsd hatarat,

d) a légtérigénylés indokat,

e)a légtérben a légiforgalom szervezéséért felelds személy vagy szolgalat megnevezését és
elérhetGségét,

f) a légtérigényld - a tevékenység szervezéséért - felelGs személy nevét és elérhetGségét.

(3)*

(4) Ha az eseti légtér kijelolésének indoka az (1) bekezdés b) pontjaban vagy a Korm. rendelet
1. § (2) bekezdésében meghatdrozott esemény megtartasa, Ugy a kérelmezének a
légikozlekedésrol szAlo torvényben elGirt egyéb engedély megszerzésére iranyuld eljarast az eseti
légtér kijeldlésére iranyuld eljarassal egy idében kell meginditania.

(5) Az eseti légtér kijelolésére vonatkozo hatarozatnak - a kozigazgatasi hatdsagi eljaras és
szolgaltatas altalanos szabalyairdl szol6 térvényben foglaltakon tdl - tartalmaznia kell a kérelemben
megadott adatokat.

(6) A katonai légligyi hatdsag az eseti légtér kijelGlésére vonatkozd hatarozatot a légtér
miikddésének megkezdése elott legkésébb 7 nappal megkildi a légiforgalmi tajékoztato
szolgalatnak kdzzététel céljabdl, valamint a Budapest ATS Kézpontnak.
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Az eseti légtér igénybevétele

16. 8§82 (1) Az eseti légtér igénybevételének megkezdését - a hatarozatban engedélyezett kezd6
idépontja, illetve a b) pont esetében a sziineteltetés idépontja el6tt legalabb 30 perccel - a 15/A. §
(2) bekezdés 7) pontjaban meghatarozott személy koteles a Budapest ATS Kdzpontnak megadni a
kovetkezé informacidkkal:

a)az igénybevétel valds kezdésének idopontja (a tovabbiakban: aktivalds), és a tervezett
befejezés idOpontja,

b) ha az igénybevétel legalabb 30 percig sziinetel, az ismételt aktivalas tervezett idopontja,

¢) az engedélyezett eseti |égtér kiterjedésének csokkentése a tényleges feladat fiiggvényében,

d)az igénybevétel varhatd befejezésének iddpontja, ha az kordbbi a hatarozatban
engedélyezett befejez6 id6pontnal.

(2) Ha az engedélyes a Budapest ATS Kozpontnak megadott kezdési id6pontot kdvetd 30 percen
belll a légtér igénybevételét nem kezdi meg, a 15/A. § (2) bekezdés ) pontjaban meghatarozott
személynek Uj kezdési id6pontot kell megadnia, illetve, ha a tevékenységet az engedélyezett
befejezési idopont el6tt befejezik, errdl azonnal tajékoztatnia kell a Budapest ATS Kozpontot.

(3) Az eseti légteret az (1) bekezdés a) vagy b) pontja szerinti aktivalas idopontjatol

a)a katonai légligyi hatdésag hatarozatdban engedélyezett befejezé idGpontig vagy az (1)
bekezdés d) pontja szerint bejelentett idépontig és

b)a katonai léglgyi hatdésdg hatdrozatdban engedélyezett kiterjedésben vagy az (1)
bekezdés c¢) pontja szerint megadott cstkkentett kiterjedésben
kell m{ikod6nek tekinteni.

(4) Az eseti légtér nem vehet6 igénybe

a) a hatarozatban engedélyezett idépont el6tt,

b)a hatdrozatban engedélyezett id6ponton vagy ha az (1) bekezdés d) pontja szerint a
befejezés id6pontjat bejelentették, akkor a bejelentett idéponton tdl, valamint, ha az (1)
bekezdés ¢) pont szerint a légtér kiterjedését csokkentették, akkor azt meghaladdan.

(5) Az eseti légtér a 15/A. § (2) bekezdés /) pontjdban meghatarozott I|égtérigényld
hozzajarulasaval vehet6 igénybe.

(6)* Az ellen6rzott |égtérben kijelolt eseti légtér fels6é magassagat az eseti légtérben lizemeld
légijarm( legfeljebb 500 lab (150 m) tavolsagra kozelitheti meg.

16/A. §= Ha az eseti légteret vagy annak egy részét ellendrzott légtérben tervezik kijel6ini, a
16. § (1)-(2) bekezdésében meghatarozottaktdl el lehet térni az eseti légtér kérelmezGje és a
Budapest ATS Kozpont kozott |étrejott, a légikdzlekedési hatdsag altal jovahagyott egylittmikodési
megallapodasban meghatarozottak szerint.
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3. melléklet - Eseti légtér igénylése iranti kérelem

NEMZETI
KOZLEKEDESI
HATOSAG

Kérelmez6 neve:
Cime:

~
Légiigyi Hivatal

Telefon szama:
Fax szama:

KERELEM

eseti légtér igénylése irant

A |égtér oldalhatarainak WGS-84 rendszerd foldrajzi koordinatai (fok, fokperc, fokmasodperc formatumban):

A légtér igénybevételének datuma, a kezdés és befejezés idépontja (UTC):

A légtér alsé és fels6 magassaga AMSL-ben /fels6 magassag 500 labra (150m) végzédden/:

A légtérigénylés indoka:

A légtérben a légiforgalom szervezéséért felel6s személy vagy szolgalat megnevezése és elérhetésége:

A légtérigényld — a tevékenység szervezéséeért - felelés személy neve és elérhetdsége:

Melléklet:

O A nem nyilvanos repuilétér tulajdonosanak vagy tizemben tartéjanak engedélye, amennyiben azt az eseti légtér
igénybevétele részben vagy egészben érinti. (1995. évi XCVIL. térvény 41. § (8) bekezdés alapjan)

O Képviseletre val6 meghatalmazas, amennyiben nem a jogi személy képviseletére jogosult személy jar el.

O 3000Ft ertékd altalanos tételli eljarasi illeték, illetékbélyegen, amennyiben a kérelem eléterjesztje nem allami szerv,
vagy nem tarsadalmi szervezet.

O Amennyiben a légtérigénylés indoka gyakorl6 ejtéernyés ugras vagy mirepilés az ATZ-vel, TIZ-zel nem rendelkezé
repul6terek esetében, a magyar légtér légikdzlekedés céljara torténd kijeldlésérdl szold 26/2007 (111.1.) GKM-HM-KvVM
egylttes rendelet (tovabbiakban: Rendelet) 15/A. § (3) bekezdésben meghatarozott biztonsagi felmérés.

O Amennyiben az eseti légtér ellendrzott légteret, vagy olyan légteret érint, ahol miiszer szerinti repulési eljaras
engedélyezett, illetve ha a kérelmezett légtér ezen légterek oldalhatéaraitél kevesebb, mint 2,5NM-re (5km) helyezkedik el,
vagy a magassagi hataraik kozoétt kevesebb, mint 1000lab (300m) van, akkor a Rendelet 15. § (5) bekezdésben
meghatarozott a Rendelet 4. mellékletének 3.2. és 3.6. pontjaban foglalt tartalmi kévetelményeknek megfeleld biztonsagi
elemzés, tovabba az illetékes légiforgalmi szolgaltaté véleménye.

Kelt wosnmnmmnmpmmnsnesssss skommaanimsss e
Kérelmezé
(sajatkez(i/cégszerl alairasa)

Megjegyzés: Az eseti légtér igénylésének és igénybevételének szabalyait a magyar légtér légikozlekedés céljara torténd
kijelolésérdl szol6 26/2007 (111.1.) GKM-HM-KvVM egyuttes rendelet 15. §-a, 15/A§.-a, valamint a 16. §-a szabalyozza.
A kérelmet a tervezett igénybevétel el6tt legalabb 30 naptari nappal kell benyuijtani.

Jelen formanyomtatvany egy eseti 1égtér kijelolésének engedélyezése iranti kérelem benyujtasara szolgal.
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4. melléklet - A Kormany 399/2012. (XII. 20.) Korm. rendelete

a légi tavérzékelés engedélyezésének és a tavérzékelési adatok hasznalatanak rendjérdl

(MAGYARKOZLONY ® 2012. évi 175. szam 29641)

A Kormany a foldmérési és térképészeti tevékenységrdl szolé 2012. évi XLVI. térvény 38. § (1)
bekezdés e) pontjaban kapott felhatalmazas alapjan, az Alaptorvény 15. cikk (1) bekezdésében
meghatdrozott feladatkorében eljarva a kovetkezSket rendeli el:

1. Légitavérzékelési engedélyeztetési eljaras

1. § (1) A légi tavérzékelési (a tovabbiakban: tavérzékelési) engedély kiaddasa irdnti kérelmet a
honvédelem térképészeti tdmogatasaért felelds szervhez kell benyujtani.

(2) A tavérzékelési engedély iranti kérelemnek a kozigazgatdsi hatdsagi eljaras és szolgaltatas
altaldnos szabdlyairdl sz6lo6 térvényben felsorolt adatokon kiviil tartalmaznia kell:

a) a kérelmez6 személy (szerv) telefon- és telefax-szamat, elektronikus levélcimét,

b) a tavérzékelés, valamint a fel- és leszallas helyét, a tervezett replilési Utvonalat térképen vagy
térképmasolaton két példanyban,

c) a végrehajtas tervezett id6szakat,
d) a légijarmd tipusat, Gzemben tartdjanak nevét,
e) a tavérzékelés végrehajtdjanak nevét, cimét,

f) a légikozlekedésrdl szolo torvény alapjan kiadott |égi tavérzékelési tevékenységi engedélyének
szamat,

g) a tavérzékelés felhasznalasi céljat,
h) a tavérzékelés, a tavérzékels eszkozok technikai paramétereit, valamint

i) a tdvérzékelés folyamata alatt a felvételez6 eszkoz altal vett vagy rogzitett adatok, képek és jelek (a
tovabbiakban egyltt: tavérzékelt adatok) tavkozlési dton valéd tovabbitasara vonatkozd kérelem
el6zetes engedélyhez kotott megjelolését.

(3) A (2) bekezdésben eldirt engedély iranti kérelem az tGgyfélkapun, vagy a szabdlyozott elektronikus
Ugyintézési szolgaltatdsok és az allam dltal kotelez6en nydjtandd szolgdltatasokrdl szold
kormdnyrendelet szerint, mas szolgaltatas igénybevételével is benyljthato.

(4) Varatlan tamadas, rendkiviili dllapot, szlikségallapot, katasztrofa és katasztrofaveszély esetén, az
azok elharitdsara elrendelt tavérzékelés — a honvédelem térképészeti tdmogatasaért felel6s szerv
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egyidejl értesitése mellett — tavérzékelési engedély nélkil is végezhet6. Ebben az esetben a (2)
bekezdésben meghatdrozott adatokat a feladat végrehajtasat kovetéen haladéktalanul meg kell
kiildeni a honvédelem térképészeti tdmogatasaért felel6s szervnek.

(5) A (4) bekezdésben meghatarozott esetben tavérzékelési feladatot csak olyan szervezet végezhet,
amely rendelkezik a (6) bekezdésben elGirt feltételekkel.

(6) Olyan objektumok felett, melyek tavérzékelése soran mingsitett adatok keletkeznek, illetve annak
valdszinUsithet6 korzetében csak az végezhet tavérzékelést, aki a tavérzékelési engedélyen kivil

a) rendelkezik a minGsitett adat kezeléséhez a mindsitett adat védelmérdl széld térvényben
meghatarozott feltételekkel,

b) a honvédelem térképészeti tdmogatasaért felelGs szervével mindsitett adat kezelésére szerzdést
koét, valamint

c) igazolja a mindsitett adat védelmérdl szold torvény szerinti dllami vagy kozfeladat ellatasat.

(7) A kiadott engedélyekrél a honvédelem térképészeti tamogatdsdért felelés szerv negyedévente,
vagy megkeresés esetén soron kivil tajékoztatja a foldmérési és térinformatikai allamigazgatasi
szervet, a katonai, illetve a polgdri nemzetbiztonsagi szolgalatok iranyitdsaért felel6s minisztereket,
valamint a katonai és a polgari nemzetbiztonsagi szolgalatok vezetéit.

2. § (1) A honvédelem térképészeti tdmogatasaért felelGs szervezet jogosult a tdvérzékelés
folyamatanak ellenérzésére.

(2) E rendelet tekintetében a tdvérzékelés folyamata a tdvérzékelési engedély iranti kérelem
benyujtasatol a replilési utvonal, a tavérzékelés soran leképz6dott adatok vagy a lefedett teriilet
ellenérzéséig tart, beleértve a repilStéren végrehajtott helyszini ellen6rzést is.

(3) Az 1. § (6) bekezdésében foglalt feltételek szerint kiadott engedély esetében a tavérzékelés

//////

(4) Az engedélyes koteles legalabb két munkanappal a felszallas napja el6tt a honvédelem
térképészeti tdmogatasaért felel6s szervnek irdsban bejelenteni:

a) a tavérzékelési engedély szamat,

b) a légijarm{ lajstromjelét, amennyiben rendelkezik azzal,
c) a fel- és leszéllas idejét, helyét,

d) a munkaterilet megnevezését,

e) a felvételezG rendszer tipusat, valamint

f) az adattarold, adathordozé eszkozok azonositd szamat.
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(5) A (4) bekezdés szerinti bejelentési kotelezettséget az engedélyes lgyfélkapun, vagy a szabalyozott
elektronikus lgyintézési szolgaltatdsok és az allam altal kotelez6en nyujtandd szolgaltatasokrol sz6ld
kormdnyrendelet szerint, mas szolgaltatas igénybevételével is benyujthaté.

(6) Az engedélyes koételes biztositani a honvédelem térképészeti tdmogatasaért felelds szerv ellenére
szamara a tdvérzékelés ellenbrzésének végrehajtasahoz szilkséges technikai és technoldgiai
feltételeket.

77 7.

(7) Amennyiben a tdvérzékelt adatok kozott mindsitett adat leképz6dése valdszinlsithets, a
honvédelem térképészeti tamogatasaért felel6s szerv ellenére jogosult a leszallast kovetben az
adatokat a honvédelem térképészeti tdmogatasaért felelds szerv székhelyére beszallittatni.

7 7.

(8) Ha az engedélyes az engedélytdl eltéréen végezte a felvételezést, a mindsitett adatot tartalmazé
tavérzékelt adatokat a honvédelem térképészeti tdmogatasaért felelés szerv — a Magyar Honvédség
informaciévédelemért felelGs szervével tortént egyeztetés utdn — kartalanitas nélkil, véglegesen
visszatarthatja.

(9) A tavérzékelést végrehajté személy koteles a tavérzékelésrGl adatlapot vezetni, amelynek
tartalmaznia kell:

a) a tavérzékelési engedély szamat,

b) a légijarmd lajstromjelét, amennyiben rendelkezik azzal,

c) a fel- és leszallas tényleges idejét, helyét,

d) a munkaterilet megnevezését és az eredeti felhasznalas céljat,

e) a felvételez6 rendszer eszkdzeinek tipusat, gyartasi szamat,

f) az adattérolo, adathordozé tipusat, a tavérzékelt adatok tarolasi helyét,
g) az adattarold, adathordozé eszkdzok azonositd szamat,

h) az egyes, 6nallé sorszdammal rendelkezé adathordozdkon tarolt adatok altal lefedett terlletek
sarokpont koordinatdit, és — ha ez lehetséges — a kezd6 és a végsd felvételek sorszamat, tovabba a
készitett felvételek darabszamat,

i) az adattarold, adathordozé eszkdzok esetleges cseréjének idépontjat, valamint
j) az esetleges zavaré tényezGket, melyek az engedélytdl valo eltérést eredményezték.

(10) Az engedélyes koteles a (9) bekezdés szerinti adatlapot a leszallas utani els6 munkanapon a
honvédelem térképészeti tamogatdsdért felel6s szervezethez eljuttatni, illetve a feladat
végrehajtasanak esetleges elmaradasat bejelenteni.

Az adatlap a szabalyozott elektronikus Ugyintézési szolgdltatdsok és az allam altal kotelezGen
nyujtandé szolgaltatasokrdl szolé jogszabaly szerint, mas szolgaltatdas igénybevételével is
benyujthato.
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(11) Azon légi tavérzékelés esetén, amelynek eredményeként mindsitett adat leképzGdése nem
valdszinUsithetd, az engedélyes koteles megkiildeni a honvédelem térképészeti tdmogatasaért felelés
szerv részére a repllési Utvonal és a tavérzékelt adatokkal lefedett terliletet meghatdrozé adatokat
legkésGbb a feldolgozds utani els6 munkanapon.

(12) Mentesil a (11) bekezdés szerinti adatszolgaltatasi kotelezettség aldl a (2) bekezdés alapjan
repll6téri ellenérzésen atesett engedélyes.

2. Tavérzékelési adatok felhasznalasa

3. § (1) Az 1. § (6) bekezdésében foglalt feltételek szerint kiadott engedély esetében az engedélyes a
tavérzékelt adatok mindsitési eljardasanak megkezdéséig is koteles gondoskodni a tavérzékelt
adatoknak a mindésitett adat védelmérdl sz6l6 torvény szerinti kezelésérdél.

(2) Az 1. § (6) bekezdésében foglalt feltételek szerint kiadott engedély esetében a tavérzékelést végz6
személy koteles a tavérzékelt adatok kidolgozasat (el6hivasat, feldolgozasat) a kidolgozas el6tt két
munkanappal a honvédelem térképészeti tamogatasaért felelés szervnek irdsban bejelenteni, és a
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harmadik félnek nem tovabbithatdk, kozzé nem tehetdk, és kereskedelmi célra nem hasznosithatok.

(4) Az engedélyes koteles biztositani a tavérzékelt adatok ellendrzésének, minésitésének, valamint a
védett informacidk végleges eltdvolitdsanak végrehajtasahoz szilkséges technikai és technoldgiai
feltételeit.

(5) A tavérzékelt adatok ellenérzése utan — a 2. § (8) bekezdésében foglalt eset kivételével — a
honvédelem térképészeti tdmogatasdért felel6s szerv haladéktalanul tajékoztatja az engedélyest,
hogy a tavérzékelési adatok a szerv telephelyén atveheték.

4. § (1) Az 1. § (6) bekezdésben foglalt feltételek szerint kiadott engedély esetében az engedélyes
altal készitett, mingsitett adatot tartalmazé tavérzékelési adatot, amennyiben az az engedélyesnek
nem adhato at, a honvédelem térképészeti tdmogatasaért felel6s szervnél kell tarolni, vagy meg kell
semmisiteni.

(2) A tavérzékelt adatok tulajdonosa, amennyiben rendelkezik a mindsitett adat szintjének megfelel6,
a mingsitett adat védelmérdl sz616 torvényben elbirt feltételekkel, és a mindsitett adatot tartalmazé
tavérzékelt adat a tavérzékelés eredeti felhasznalasi céljanak megvaldsulasahoz elengedhetetlendl
sziikséges, a honvédelem térképészeti tdmogatasaért felels szervhez benyujtott kérelmére a (1)
bekezdésben foglalt rendelkezés aldl mentesithetd.
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5. § A nem allami alapfeladatot képezd, egyéb célu térképészeti tevékenység soran készitett, de az
allami alapfeladatokhoz, vagy nemzetgazdasdgi célra hasznosithatd tavérzékelt adatokrdl a
honvédelem térképészeti tamogatasdért felel6s szerv félévente jegyzéket készit a foldmérési és
térinformatikai allamigazgatasi szervnek, illetve megkeresésre tajékoztatast ad tavérzékelt adatokat
haszndlod, a targyban érintett minisztériumok részére.

6. § (1) A honvédelmi vagy nemzetbiztonsagi érdekbdl védendé objektumok, kritikus infrastruktirak
(a tovabbiakban: objektumok) haszndléi, lizemeltetSi, minésitGi kotelesek megvizsgalni, hogy az
objektumok |égi tavérzékelési eljaras soran esetlegesen leképz8d6 adatai tartalmaznak-e a minésitett
adat védelmérdl sz616 torvény alapjan mindsitéssel védendé kézérdek korébe tartozé adatot.

(2) Amennyiben az objektumrdl leképz6d6 adat az objektumok hasznaldi, lizemeltetGi szerint
minGsitett adatot eredményez, a haszndldknak, lizemeltet6knek kezdeményezniiik kell a védendé
adat minGsitését az arra jogosultnal.

(3) Az objektumok leveg6bél végzett tavérzékelési eljards soran leképz6ds, mindsitéssel védendd
adatait objektumonként egyértelm(ien azonosithaté mdédon, pontos lehataroladssal, Grfelvételen, légi
felvételen vagy térképen, valamint egyéb, az azonositdshoz és mindsitéshez sziikséges
kiegészitésekkel, a minGsitési szint esetleges terepi, centiméterben megadott felbontashoz valé
kotésével mingsitve a mindsitésre jogosult 2013. februar 28-ig koteles megkildeni a honvédelem
térképészeti tAmogatdsaért felel6s szervnek.

(4) Az objektumok leveg6bd6l végzett tavérzékelési eljardssal leképezett adatai esetében a
honvédelem térképészeti tamogatdsdért felel6s szerv a minGsit6 altal adott (3) bekezdés szerinti
tdjékoztatds alapjan a mingsités megismétlését alkalmazza.

(5) A (3) bekezdés szerint megkiildott adatokat a minGsit6 koteles 5 évente, vagy valtozas esetén
azonnal feliilvizsgalni, és a valtozasokrdl az Uj adatok egyidejii megkildésével a honvédelem
térképészeti tdmogatdsaért felel6s szervet 30 napon belll tdjékoztatni.

3. Zaro rendelkezések

7. 8§ (1) Ez a rendelet — a (2) bekezdésben foglalt kivétellel — 2013. januar 1-jén Iép hatdlyba. (2) Az 1-
5. § 2013. marcius 1-jén lép hatdlyba.
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5. melléklet - 129/2015. (V. 27.) Korm. rendelet
a foldmérési és térképészeti tevékenységrol sz6l6 2012. évi XLVI.
torvényben meghatarozott birsagok kiszabasanak részletes szabalyairol

A Kormany a foldmérési és térképészeti tevékenységrdl szold 2012. évi XLVI. torvény 38. § (1)
bekezdés g)pontjaban kapott felhatalmazas alapjan, az Alaptorvény 15. cikk (1) bekezdésében
meghatarozott feladatkorében eljarva a kovetkezoket rendeli el:

1. Altalanos rendelkezések

1. § A rendelet hatalya kiterjed a foldmérési és térképészeti tevékenységrol sz6ld 2012. évi XLVI.
torvény (a tovabbiakban: Fttv.)

a)18. § (7), (8) és (11) bekezdésében, valamint 19. § (8) bekezdésében szabalyozott
adatszolgaltatasi kotelezettséget elmulaszto;

b)28. § (10) bekezdése szerinti jogosulatlan foldmérési tevékenységet végzo;
¢)28. § (11) bekezdése szerint allami alapadat-adatbazisokat jogosulatlanul felhasznald;

d)30. § (3) bekezdése szerinti engedély nélkili vagy engedélytdl eltér6 tevékenységet végzo
természetes és jogi személyre.

2. §(1) E rendelet alkalmazasaban kozpénz a kozponti és az 6nkormanyzati koltségvetésbal,
valamint az eurdpai unids tamogatasokbdl szarmazoé pénzeszkoz.

(2) E rendelet alkalmazasaban a fOvarosi és megyei kormanyhivatalok (a tovabbiakban:
kormanyhivatal) és a jarasi (févarosi keriileti) hivatalok, a foldhivatalok, valamint a Foldmérési és
Tavérzékelési Intézet feladatairdl, illetékességi teriiletérdl, tovabba egyes féldhivatali eljarasok
részletes szabalyairdl szold 373/2014. (XII. 31.) Korm. rendelet szerinti ingatlaniigyi hatdsagi
jogkorikben jarnak el.

2. Az adatatadas elmulasztasaért kiszabhato birsag

3. §(1) Az Fttv. 18. § (7) és (8) bekezdésében, valamint 19. § (8) bekezdésében meghatarozott
adatszolgaltatas elmulasztasaért kiszabhatd birsag mértéke az adattartalom elGallitdsahoz felhasznalt
kézpénz 10%-a, de legaldbb 50 000 forint, és legfeljebb 20 000 000 forint.

(2) A birsagot a Fldmérési és Tavérzékelési Intézet (a tovabbiakban: FOMI) szabja ki.

4. §(1) Az Fttv. 18. § (11) bekezdésében meghatarozott adatszolgaltatds elmulasztasa esetén
kiszabhato birsag mértéke:

a)amennyiben az adat részben vagy egészben kozpénz felhasznalasaval keriilt elGallitasra, a
felhasznalt kozpénz 10%-a, de legalabb 50 000 forint, és legfeljebb 200 000 forint,

b)amennyiben nem kozpénz felhasznalasaval kerlilt az adat elGallitasra, 50 000 forint.

(2) A birsagot a honvédelem térképészeti tdmogatasaért felelés szerv szabja ki.
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3. Jogosulatlan foldmérési tevékenységeért kiszabhato birsag

5. § (1) Az Fttv. 28. § (10) bekezdése szerinti jogosulatlan foldmérési munkavégzésért kiszabhatd
birsdg mértéke 100 000 forint.

(2) A birsagot az illetékes kormanyhivatal szabja ki.

(3) A birsag a jogsértés ismételt elkdvetése esetén Ujbdl kiszabhato.

4. Allami alapadat-adatbazisok jogosulatlan felhasznalasaért kiszabhaté
birsag

6. §(1) Az Fttv. 28. § (11) bekezdése szerint meghatarozott jogosulatlan adatfelhasznalasért
kiszabhatd birsag mértéke 100 000 forint.

(2) A birsagot a térképészetért felelés miniszter feleldsségi korébe tartozd alapadatok
vonatkozasaban az Fttv. szerinti alapadat-adatbazist kezel6 jarasi (févarosi kertleti) hivatalok,
kormanyhivatal, illetve FOMI, a honvédelemért felelés miniszter felel8sségi kérébe tartozd alapadatok
vonatkozasaban a honvédelem térképészeti tAmogatasaért felelGs szerv szabja ki.

5. Légitavérzékelési tevékenység jogosulatlan végzéséért kiszabhato
birsag

7. §(1) A légi tavérzékelés engedélyezésének és a tavérzékelési adatok hasznalatanak rendjérdl
sz6l6  kormanyrendelet szerinti engedély nélkili vagy az engedélyben foglaltaktol eltérg Iégi
tavérzékelési tevékenység esetén, az Fttv. 30. § (3) bekezdése alapjan kiszabhatd birsag mértéke 100

000 forint.

(2) A birsagot a honvédelem térképészeti tamogatasaért felelGs szerv szabja ki.

6. A birsag megfizetése

8. §(1) Az e rendelet alapjan kiszabott birsagot a megallapitd hatarozat joger6re emelkedését
kovet6 30 napon belil, a birsagot kiszabd hatarozatban megjeldlt szamlaszamra kell megfizetni.

(2) A birsag befizetésekor az atutalasi megbizas, vagy a fizetési szamlara torténé készpénz-
befizetési megbizast igazold szelvény részének kozlemény rovataban a ,BIR” mozaikszdt és a birsagot
elrendel6 hatarozat szamat fel kell tiintetni.

7. Zaro rendelkezés

9. § Ez a rendelet a kihirdetését kéveto 16. napon Iép hatalyba.
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6. melléklet - Fotogrammetriai szoftverek

Szoftver Operacids rendszer Onallé . Forgalmazé
vagy plugin
123D Catch Android, iOS, Standalone Igen Képek 2011 Autodesk Ingyenes
Microsoft
Windows, Web
alapu
3D pup-up Standalone Nincs Képek 2005 Carnegie Nem
Mellon arusitjak
University
3D VIA Standalone Nincs Képek
3DF Zephyr Microsoft Windows Standalone Igen Képek, 2013 3DFLOW 800.000
Vided Ft
3dsom Microsoft Windows Standalone Igen Képek, Big Object Base
Lézer-
szkennelt
allomany
4e Software Standalone Igen Képek 2012 4e Software  270.000
Ft
Ames Stereo Linux, OS X Standalone Igen Képek NASA Ingyenes
Pipeline
ARC3D web-alapu Standalone Igen Képek 2005 KU Leuven Ingyenes
Australis Microsoft Windows Standalone Igen Képek 1997 Photometrix
Correlator3D  Microsoft Windows Standalone Igen Képek 2003 SimActive Inc.
DroneMapper Web alapu Standalone Igen Képek 2012 DroneMappe 5400 Ft/
r km2
ELCOVISION Standalone Igen Képek 1986 PMS AG, Leica
10 /Plugin Geosystems
EnsoMOSAIC  Microsoft Windows Standalone Igen Képek 1995 MosaicMill 250.000
Ft
Enwaii Linux, OS Standalone Nincs Képek, 2008 Banzai Pipeline Ltd
X, Microsoft /Plugin Vided,
Windows (Maya) LiDAR
Hypr3D Web alapu Standalone Igen Képek, 2010 Viztu Ingyenes
(Cubify Vided Technologies
Capture)
ImageModele Standalone Nincs Képek 2009 Autodesk ElSfizetés
r és
INPHO Microsoft Windows Standalone Igen Képek 1980 Trimble
iWitness / Microsoft Windows Standalone Igen Képek, 2003 Photometrix  550.000
iWitnessPRO Vided Ft
Linearis3D Microsoft Windows Standalone Igen Képek, 2007 Linearis3D 3.200.000
Photogramme Vided Ft
try
Match Photo  SketchUp Plugin/feat  Nincs Képek Trimble Navigation
ure
(SketchUp)
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Mementify i0S Standalone Igen Képek 2012 Tretja Ingyenes
dimenzija, XL
AB
memento Microsoft Windows Standalone Igen Képek 2015 Autodesk
My3DScanner Web alapu Standalone Igen Képek 2010 My3DScanne Ingyenes
r
PC-Rect Microsoft Windows Standalone Igen Képek 1993 DSD 4.500.000
Ft
PHOTOMOD Microsoft Windows Standalone Igen Képek 1994 Racurs
PhotoModele Standalone Igen Képek 1994 Eos Systems  310.000
r Ft
PhotoScan Linux, OS Standalone Igen Képek 2010 Agisoft 1.100.000
X, Microsoft Ft
Windows
PhotoScan Standalone Semi- Képek 2010 Ocali, Inc. 280.000
/Plugin automat Ft
ic
PhotoSculpt Standalone Igen Képek Hippolyte 30.000 Ft
Mounier
Photosynth Microsoft Windows Standalone  Nincs Képek 2008 Microsoft Ingyenes
Live
Labs,Universi
ty of
Washington
PHOV Web alapu Standalone Igen Képek 2010 XLAB Ingyenes
Pix4Dmapper Microsoft Standalone Igen Képek 2011 Pix4D SA Ingyenes
Discovery Windows, Web
alapu
Pix4Dmapper Microsoft Standalone Igen Képek 2011 Pix4D SA
Pro Windows, Web
alapu
Pixdim Plugin Igen Képek Qualup SAS 30.000 Ft
Python Linux, OS Standalone Igen Képek Arc-Team Ingyenes
Photogramme X, Microsoft
try Toolbox Windows
RealityCaptur Microsoft Windows Standalone Igen Képek, 2014 Capturing Reality
e lézerszke
nnelt
allomany
ReCap Microsoft Windows Standalone Igen Képek, 2012 Autodesk
lézerszke
nnelt
allomany
RhinoPhoto Plugin Igen Képek Qualup SAS 30.000 Ft
Scannerkiller  Microsoft Windows Standalone Nincs Képek 2004 XYZRGBInc. 3.240.000
(64 Bit) Ft
SMART3DCAP Microsoft Windows Standalone Igen Képek, 2011 ACUTE3D 75.000 Ft
TURE Vided
StereoScan Standalone Igen Képek 2010 Agisoft Ingyenes
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Metrology Web alapu Standalone Nincs Képek VisualSize Ingyenes
Engine
Trimble Microsoft Windows Standalone Igen Képek 2012 Trimble NV
Business
Center
UASMaster Microsoft Windows Standalone Igen Képek 2013 Trimble
uSMART Microsoft Windows  Plugin Igen Képek 2000 uSMART
(Bentley
MicroStatio
n)
VI3DIM Microsoft Windows Standalone Igen Vided 2010 Vi3Dim 100.000
Ft
VideoTrace Tethered Nincs Képek, 2011 AVCT, Punch Tesztelés
Beta Vided Card alatt
VisualSFM Linux, OS Standalone Igen Képek Changchang  Ingyenes
X, Microsoft Wu
Windows
WebDLT Standalone Nincs Képek 2012 B. Ingyenes
Molnar, BME
FMT
Yodel Standalone Limitalt Képek 2011 Lidar Pacific 135.000
Corporation Ft
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